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Aims In contrast to commonly held beliefs in the province of Mazandaran, , alterations in climate have 
exposed this particular region to the issue of water scarcity. This predicament has rendered it crucial to 
direct attention to the various methods of managing water, such as the collection of rainwater, within 
this province. From this vantage point, the objective of this publication is to meticulously scrutinize and 
evaluate the feasibility of implementing a comprehensive plan for rainwater collection in the residential 
areas of Larijan, Amol, and Noor, which are situated within the Mazandaran province, based on both 
physical and social capabilities.
Methodology This is an applied study carried out from 2017 to 2021 in three cities of Mazandaran. 
The research process is segmented into three distinct stages in accordance with the nature of the data. 
The researcher employed indirect observation to extract physical (architectural) data, which were 
subsequently prioritized by experts utilizing the Delphi method. As for the technical data pertaining 
to the various components of the rainwater harvesting system, they were derived from the statistical 
analysis of rainfall and catchment levels observed during the study period, in addition to the optimal 
capacity of the tank. In terms of the social dimension, the requisite data were gathered through a 
questionnaire devised by the researcher, followed by an analysis conducted using a one-sample T test.
Findings The primary physical factors that have a significant impact on water management in housing 
within the Mazandaran province encompass various variables such as “Roof area,” “Roof slope,” “Area 
and yard dimensions,” “Area slope,” “Gutter,” “Dimensions and proportions,” and “Insulation details.” 
Regarding the quantity of water, the optimal volume stands at 5981 liters in Larijan city, 8632 liters 
in Amol city, and 7533 liters in Nur city. Furthermore, from a social perspective, the findings indicate 
an above-average level of citizen participation across all three cities, which is attributed to the 
implementation of rainwater extraction systems.
Conclusion In conclusion, the cities within the Mazandaran province exhibit both physical and social 
capacities for the implementation of rainwater harvesting systems in residential settings. However, 
it is important to acknowledge that the main hindrance in this endeavor is the limited institutional 
(management) capacity.
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 چکیده 

  نییی اوهواآب  راتیی، تغبرخلاف تصور رایج  در استان مازندران   :ها نه ی اهداف و زم 
های  این موضوع توجه به روش  قرار داده است.  یآب در معرض کم  زیمنطقه را ن

مدیریت آب از جمله استحصال آب باران را در این استان ضروری کرده است. با  
طرح سامانه استحصال    ی ساز هاد یپ  ی سنجو امکان  لی هدف مقاله تحل  این نگاه،

لار شهر  سه  مسکن  در  باران  براساس    جان،یآب  مازندارن  استان  در  نور  و  آمل 
 است.  یو اجتماع  یکالبد ل یپتانس
در   1400تا   1396های پژوهش حاضر از نوع کاربردی بوده و در سال شناسی: روش 

انجام شد.  مازندران  ها به سه  براساس نوع داده  پژوهش  ندیفرآ  سه شهر استان 
داده تقسیم شد.  )معماری(  مرحله  کالبدی  غ  لهیبه وسهای    میرمستقیمشاهده 

  شدند.   یدهتیاولتوسط خبرگان    یپژوهشگر استخراج و با استفاده از روش دلف
ب  یفن  یها داده باران  آب  استحصال  سامانه  ماجزای  آمار  و  بارش    زانیراساس 

محاسبه و حجم بهینه مخزن محاسبه شد. در    مطالعه  یها در سالسطوح آبگیر  
ساخت گردآوری و با  محقق  نامهپرسشهای لازم از طریق  بُعد اجتماعی نیز داده

 ای تحلیل شد. تک نمونه Tآزمون 
مد  یکالبد  یرها یمتغ  نیترمهم  :ها افته ی  بر  استان    ت یریموثر  مسکن  در  آب 

»ش سقف«،  »مساحت  ح  بیمازندران  و  محوطه  »ابعاد    ب ی»ش  اط«،ی سقف«، 
و »ابعاد  »ناودان«،  حجم    نیانگیم.  بود  ق«ی عا   اتیی»جز  و  تناسبات«  محوطه«، 

آمل    تر،یل  5981  جان یدر شهر لار  نهیبه برابر    تریل  8632در شهر  نور  در شهر  و 
بالاتر از متوسط مشارکت    زان یم یا یگو   هاافتهی   ی عد اجتماعبُ   در .  بود   تریل  7533

 .  بود استحصال آب باران  یهاشهروندان در هر سه شهر با توسعه سامانه
شهرهای استان مازندران ظرفیت کالبدی و اجتماعی برای توسعه  در    ی:ر ی گ جه ی نت 

سامانه استحصال آب باران در بافت مسکونی وجود دارد. ظرفیت نهادی )مدیریتی(  
 ترین مانع در این موضوع شناخته شد.پایین مهم
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 مقدمه 
خشک  وهواییآب  راتییتغ جمله  از  گذشته  دهه  چند    ،یسالدر 

های حوزهتوجه به موضوع آب در    تیاهم  لیکاهش منابع آب و س
داده است.   شیرا افزا ریزی شهریمختلف از جمله جغرافیا و برنامه

اقل ن  ی هامیدر  و  روش  ران،یا  خشکمه یخشک  به    ی ها توجه 

  ک یعنوان    به  یمصرف آب در بخش مسکون  تیر یو مد  ییجوصرفه
موضوع مهم توسط متخصصان و کارشناسان شناخته شده است. با  

مرطوب،    مناطق   از  جامعه  در  که   یتصور   لیدل  به   ملاحظات   نیا  حال،  نیا
   . ردیگیخزر وجود دارد مورد توجه قرار نم  یایدر  هیمناطق حاش  ژهیوبه

را تصور  استان    ی مبن  ج یبرخلاف  در  فراوان  آب  منابع  وجود  بر 
و    یآبدر معرض کم  زیمنطقه را ن  نیا وهوایی آب راتییمازندران، تغ

پهنه  یسالخشک مطالعات  است.  داده  و    یآبکم  یبندقرار 
مساحت    %50از    ش یب  یکه کم  دهدیدر کشور نشان م   یسالخشک

پهنه در  مازندران  نرمالیلیخ  یهااستان  تا  دارد خشک  قرار    خشک 
[Hakimdost et al., 2015] .طور   روند به نیا ریسال اخ در چند

ا  یاسابقهیب تمام  استان    یهاستگاهیدر  سراسر  در  مطالعه  مورد 
از روند فوق    دایگسترش پ خشک در سراسر استان    کرده که نشان 

 . [Mohammadpour & Bozorgmehr, 2014] مازندران است
ت  یایدر  هیحاش  ژه یو  یمیاقل  طیشرا ا  یپولوژ یخزر،  در    نیمسکن 

شکل داده است.    یو اجتماع  یهمگام با عوامل فرهنگرا    نیسرزم 
رباران و مرطوب، از جمله منطقه پُ   ن یدر ا  ش یآسا  طینمودن شرافراهم 

  بودند تا حد زیادی  توانسته یسنت  یهابوده که ساختمان یمعضلات
  کالبد بومیبه    یبا نگاه.  [Qobadian, 1993]  دنآن باش  یگوپاسخ

پهنه   نی اجزا و روابط موجود در ا یکه تمام افتیدر توانیمنطقه م 
قرار   تاثیرتحت    میرمستقی غ  ای  میمستق  به صورت  جغرافیایی آب 

از . بخش[Diba & Yaghini, 1993]د  ندار  مختلف شهرها  های 
خُ  اجزای  تا  کلان  شکل    متاثر همه  رد  ساختارهای  آب  نقش  از 

اگرفته معاصردر    تاثیرو    تیاهم  نیاند.  ن  شهرسازی    زیمازندران 
  در این پهنه ررنگ موضوع آب  قابل مشاهده است. نقش پُ   یخوببه

 . کند یم  انیموضوع را نما نیا یمطالعه رو  تیاهم
مسکن در مازندران شدت    یالگو  رییدهه گذشته روند تغ  چند  یط

است تغ  نیا.  گرفته  باعث  ز  رییموضوع  و  شهری    یهارساختیدر 
 ها نگیها، پارکها، جادهپشت بامنفوذ مانند    رقابلیسطوح غ  شیافزا
پوشش    ونیلتراسیعملکرد ف  ندیفرآ  ن یدر ا  شده است.  روهاادهیو پ
آب در خاک، با خاک فشرده و   یساز رهیذخ  تینفوذ و ظرف  ،یاهیگ

غ جا  رقابلیسطوح  اشود یم  نی گزینفوذ  به  طیشرا  ن ی.   باعث 
ب حجم  اضاف  یشتر یوجودآمدن  آب  سرعت    شود یم   یاز  با  که 

پذ  یشتر یب منابع  سمت    ابدییم   انیجر  یسطح  یهاآب  رندهیبه 
[Lamera et al., 2014]  .اثبات   دیدر مطالعات جد  گرید  یسو  از

ها  بامپشت   قیشده است که حجم آب قابل استحصال از سطوح عا
  مناطق شهریبه کل    جینتا  نی قابل توجه است و چنانچه ا  غیرهو  

تعم راه   م یاستان  شود،  عمل  داده  فزا  یحل  بحران  کاهش    ندهیدر 
 . [Pahlavani et al., 2016]آب است  تامین
مختلف  روش در سطوح  آب مسکونی  مدیریت  برای  مختلفی  های 

از این میان تمرکز این مقاله بر سامانه استحصال آب    .وجود دارد 
آب    ره یو ذخ  یآور استحصال آب باران، جمع  یکل  مفهوم باران است.  

آب    تامین   یبرا  م یعمل در قد  ن یاستفاده از آن است. ا  یباران برا
 ی هابودن استفاده از روشبخشجهی. نتشدیانجام م  یار یشرب و آب

  یدر مطالعات مختلف داخل یمسکون  هیدر ابن ژهیواستحصال آب به
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 Fonseca et al., 2017; Amos]  است  دهیبه اثبات رس  یو خارج

et al., 2018; Noori, 2018] . 
ا بررس  نیدر  دارا  یهاستمیس  یمطالعات  باران  آب   ی استحصال 
 Akter]  شده است  یابیارز  یطیمحست یو ز  یاقتصاد  ،یفن  هیتوج

& Ahmed, 2015; Bailey et al., 2018; Taran & 

Mahtabi, 2016]  .از بام    تفادهمثبت اس  تاثیر به    ، مثال  به عنوان
مد در  مختلف  تیریسبز  مطالعات  در  باران  است   دیکاتی  آب    شده 

[Lamera et al., 2014; Polinsky, 2009] .  استحصال    سامانه
  یهاستمیس  ع،یوس  ریبه سه دسته سطوح آبگ  توانیآب باران را م 

 کرد.  کیمحوطه تفک یهاستمیها و سساختمان پشت بام
همکاران  لوایس  مطالعات و    فونستا،  [Silva et al., 2015]  و 
 Komeh]  و همكاران  کومه،  [Fonseca et al., 2017]همکاران  

et al., 2015]  داد س  نشان  از  آب    یهاستمیاستفاده  استحصال 
مناطق   در  موضوع  نیا  و  است  کارآمد  یمسکون  یهاساختمان  در  باران

موضوع در    نیاست. ا  یشتر یب  ازیامت  یابا بارش متوسط به بالا دار 
  یروشنبه   [Abedzadeh et al., 2015]  همکاران  و  عابدزاده  مطالعه

س  شده  انیب کاربرد  که  استان    ستم یاست  در  باران  آب  استحصال 
 هست.  ی نیزاقتصاد هیتوج یمازندران علاوه بر امکان اجرا، دارا

آنچه    ،آب  استحصال  یهاستمیس   موضوع  با  گرفتهصورت  مطالعات  در
  را یز  ؛آنها است  یکالبد  یهایژگ ینمود دارد شناخت اجزا و و  اریبس
 زاتیتجه  نیبا ا  یمستلزم سازگار   یا ضوابط در هر سطحه طرح  یارا

،  همکاران   و  سیلوا   و  کاران هم  و  آموس  مطالعات  در  مثال  عنوان  به  است.
آبگ  هاستمیس  یاصل  یاجزا »ف  ر«،ی»سطح  کردن«،  لتر ی»ناودان«، 

. فارغ از عملکرد  استبوده    ه«ی و »تصف  ل« یتحو  ستمی»مخزن«، »س
اصلاح    و   طراحی   ند یفرآ  در   تواندیم   آن   ابعاد   و   شکل   ، اجزا  ن یا  یکیمکان

لازم است تا ملاحظات لازم در آن    رو  نیا  از   .ثر باشدوم   کالبد مسکن
 . [Silva et al., 2015; Amos et al., 2018] ردیصورت گ

استان  در تغ  شهرهای  سنت  ر ییمازندران،  از  مصالح    یمصالح  به 
ها شده است. و نوع رواناب  زانیدر م   یجد  راتییباعث تغ  یصنعت

رواناب   شیموجود از جمله آسفالت باعث افزا  قیسطوح عا  افزایش
به توسعه ساختارها را در   ازیرواناب ن  شیافزا  نی . اشودمی  یشهر 
نوع مصالح در   گرید  یداده است. از سو  شیآب افزا  تیریمد  نهیزم 
کرده  انیب مندزاست، مثلًا  یاندک تاثیر یشده داراآب جذب  تیفیک

مواد    ری با سا  سهیدر مقا  یآب باران بهتر   تیفیک  یفلز   یهااست »بام
آب را از    قیدق  هیبه تصف  ازین موضوع نی.« اما ادهندیبام نشان م 

  توان یم  یکل  یبند. در جمع[Mendez et al., 2011]  بردینم  نیب
تغ عا  رییگفت،  به  آب  جاذب  نوع  از  و   یدارا  قیمصالح  فرصت 

به  و جذب کم آب  یآب سطح  ریتبخ شیافزا ،دیتهد .است یدیتهد
سو[Narin et al., 2005]است    ینیرزم یز  صورت از    گرید  ی. 

که    دهدیم   شیاستحصال آب را افزا  ت یرواناب ظرف  زانیم   شیافزا
 امکان استحصال آن وجود دارد. 

مازندران، مواجهه با آب    بومی  در مسکن توان گفت  بندی میدر جمع
معنا که در گذشته، به    نیبوده است. به ا  یدفاع  به صورت  شتریب
دفع    یبرا  یملاحظات  ،یفراوان، سازندگان مسکن بوم  یهابارش  لیدل

. اما  گرفتندیبه بنا در نظر م   یکیزیف  یهابیاز آس  یر یآب و جلوگ
منابع آب،    تیریابعاد مد  ریکه سا  استلازم    یمیاقل  راتییبا بروز تغ
لحاظ   زیو دفع فاضلاب ن  یسطح  یهاآب  یآور و جمع  تیریمانند مد

ا در  م   نیشود.  رابطه  شناخت  دنبال  به  حاضر  پژوهش    انیراستا، 
توسعه   جغرافیاییو    یمیاقل  طیشرا  ، مسکن  کالبد امکان  با 

استان مازندران شهرهای  باران در    آب  یاستحصال مسکون  یهاسامانه
شهر در    سه   یو اجتماع  یکالبد  قیو تطب  لیهدف مقاله تحل  است.

مازندارن   جغرافیایی    بهاستان  شرایط  پتانستفکیک   ل یبراساس 
 بود. طرح سامانه استحصال آب باران  یساز ادهیپ یبرا یکالبد

 
 شناسی روش 

های  شته و در سال قرار دا یپژوهش حاضر در حوزه مطالعات کاربرد
  یهاداده  . انجام شد  نور، آمل و لاریجان  یشهرهادر    1400تا    1396

 :دنشویم   میپژوهش به سه گروه تقس
به وسیله  که    نور، آمل و لاریجان  یمسکن شهرها  یکالبدهای  داده  -1

  یپژوهشگر استخراج و با استفاده از روش دلف م یرمستقیمشاهده غ
 ند. شد یدهت یاول
تا    1396های  آمار میزان بارش در سالکه براساس    یفن  یهاداده  -2

 شد. محاسبه  1400
آب باران که  استحصال    یهاسامانه  جاد یا  ی سنجامکان  یهاداده  -3

 اجتماعی است.  نامهپرسششامل 
  ی مسکن مازندران از روش دلف  کالبدی یهاشاخص یبندطبقه یبرا

شد شامل  [McMillan et al., 2016]  استفاده  پانل  از    14.  نفر 
  3در قالب    خبرگان جغرافیا و شهرسازی بودند که طی چهار مرحله

تع  ندیبتاولوی  یبرا  یفرع  ه یگو  14و    یاصل  هیگو   زانیم   نییو 
آنها قرار    اریپانل با مقوله مورد نظر در اخت  یاز اعضا   کیموافقت هر  
ا بر  پاسخ  نیگرفت.  م   هیگو  7با    انیگواساس    هیگو  14  انیاز 

   .(4بالاتر از  نیانگی)م  موافق بودند  یلیخ شدهییشناسا
برا  یکل  روش باران،    یآور جمع   تیقابل  یابیارز  یمطالعه  آب 
 از ین  زانی(، تقاضا )م یمنبع )بارندگ  یعنی  یاصل  مولفهسه    ییشناسا

.  بود آب    ع یو توز  یآور جمع  ستمی( و سیار یآب  ا یشرب  ر یشرب، غ
 :محاسبه شد  ریز قیاز طر مولفهسه  نیا یهاداده
در هر    یبارندگ  نیانگیدر منطقه: آمار م   انهیبارش سال  ریمقاد  -الف
 شد.  هیته شهرهااز مناطق  کی
استحصال  -ب باران  آب  طرحجم  از  سالانه،    قیشده:  بارش  ضرب 

 محاسبه شد.  1رواناب مطابق رابطه  بیمساحت حوضه و ضر
 

 ( 1رابطه  
S=Cr*A*R 

 
Sمكعب در سال شده برحسب متر: حجم آب باران استحصال 

Crرواناب بی: ضر 
Rبرحسب  ی: مقدار بارندگmm 
Aمکعب : سطح استحصال آب برحسب متر 



 ــــــــــــــــــ ـو همکاران    ان ی سالار   ن یحس   494  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   1402  پاییز ،  4، شماره  38دوره                                                                  یی                                                                                                                            ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

به  نییتع  -ج استفادهمخزن:    نهیحجم    انیجر   یجرم   یاز منحن  با 
 . محاسبه شد  مخزن دیحجم مف 2براساس رابطه 

 
 ( 2رابطه  

S=Maximum (ΣVd-ΣVs) 

 
Sمكعب( )متر ازیمورد ن ای ی : حجم آب برداشت 

Vdمكعب(  به سد )متر ی: حجم آب ورود 
sمكعب(  مخزن )متر   دی: حجم مف 
استحصال    یهاتوسعه سامانه  ی سنجامکان  یهاداده  یگردآور   یبرا

شامل دو    نامهپرسشساخت استفاده شد.  محقق  نامهپرسشآب از  
اجتماعی در آن سنجیده شد.    بود بخش   کالبدی و  که متغیرهای 
و    نامهپرسش شده  تنظیم  محتوا  و  براساس جدول هدف  کالبدی 
" محوطه و نمادو شاخص " نامهپرسشگویه است. در این   60شامل 

زیرمعیار در بخش محتوا و سه شاخص   10" با  ساتیساو ت  اتییجزو "
 نامه پرسشب" به عنوان هدف ارزیابی  آی" و "مدیریت  ذهنی"، "نیع"

های مردمی  اجتماعی نیز معطوف به ظرفیت   نامهپرسشقرار گرفتند.  
از طریق طیف    نامه پرسشگویه بود. هر دو    10و نهادی بوده و شامل  

 شدند.  سازی یای کم  طبقه 5لیکرت 
-نرمال، از آزمون کلموگروف  عیها با توز داده  عیتوز  سهیمنظور مقا  به

  یهاآزمون  از  اتیفرض  آزمودن  یبرا  .دش  استفاده  رنوفیاسم
برایا)نمونه  tمانند    کی پارامتر و  آزمونداده  لیتحل  ی(  از   ی هاها 

و  یناپارامتر  فرآ  سیوال-وکروسکال  لکاکسونیمانند  و    ندیاستفاده 
  به منظور  انجام شد.   24نسخه    SPSSافزار  ها به کمک نرمداده  لیتحل
روا  نانیاطم   س،ینوشیپ  نسخه  میتنظ  از  پس   ،نامهپرسش  ییاز 

اسات  نامهپرسش معمار   دیتوسط  خبرگان  تکم  یو  مسکن  و    ل یو 
اصلاح   به  مربوط   الاتوس  ،تینها  در  شد.  اعمال  شانیا  ینظرات 

  ،نامه پرسش یکل یی ایپا ی بررس یبرا شد.  نیتدو پژوهش یمحورها
ها  بخش  یتمام   یآلفا  زانیکرونباخ استفاده شد و م   یآلفا  آزمون  از

 بود.   7/0تر از بزرگ
محدوده مطالعه شامل سه شهر نور، آمل و لاریجان از استان مازندران  

بهبود شهر  سه  این  جغرافیایی  تنوع  انتخاب  این  دلیل  تفکیک   . 
ی در محدوده جفرافیایی  و کوهستان  یاه یکوهپا  ،)ساحلی(  یاجلگه
منظور    منتخب به  سه شهر در  کوچک در استان مازندران بود.    نسبتاً 
شد.    عیتوز  ساختمحقق  نامهپرسش  باران،   آب  استحصال  یسنجامکان

 .شد  مشخص  نفر  384  شهر  هر  در  مورگان  جدول  قیطر  از  نمونه  حجم
 
 ها افته ی

های کالبدی، فنی یافته  بهبراساس سه گروه داده  توان  را میها  یافته
بندی متغیرهای کالبدی  یند رتبهآفر . در  بندی کرد دستهو اجتماعی  

مطابق   دلفی  روش  از  استفاده  روی    1جدول  با  توافق   7بر  گویه 
 یمعمار   یارهایمع  پانل به اجماع بر  یاعضا  خبرگان وجود داشت و

 . دندیثر در استحصال آب باران رسوم 
 

  تی ریمد  ی معمار   ی ارها ی توافق متخصصان با مع  زانیو م  ارهای مع  تیاولو  (1  جدول
 استان مازندران آب در مسکن 

 درصد موافقت  معیار انحراف  میانگین  زیرمعیار  گویه 

فضاهای  
 داخلی 

 مردود  0/ 51 2/ 84 سقف  ارتفاع

 مردود  0/ 44 2/ 56 پوشش داخلی 
 مردود  0/ 43 3/ 28 ارتباط فضایی 

 مردود  0/ 09 2/ 54 مبلمان 

 و   محوطه
 نما 

 93/ 75 0/ 12 4/ 36 مساحت سقف 
 81/ 25 0/ 38 4/ 58 شیب سقف

 100 0/ 25 4/ 72 ابعاد محوطه و حیاط 
 100 0/ 30 4/ 66 شیب محوطه 
 مردود  0/ 36 3/ 84 مصالح نما

 مردود  0/ 24 3/ 46 ارتفاع بنا نسبت به محوطه 

 و یات ی جز 
 سات ی س ا ت 

 81/ 25 0/ 28 4/ 61 ناودان 

 87/ 5 0/ 19 4/ 28 ابعاد و تناسبات 
 87/ 5 0/ 21 4/ 39 یات عایق یجز
 مردود  0/ 31 2/ 16 الکتریکی  سات یسا ت

 
داده های شهری  مساحت کاربری  بر اساسها  محاسبات مربوط به 
های جغرافیایی شهری استخراج  ها از نقشه انجام شد. این مساحت

اشد؛   به  توجه  با  کاربر   نكه یاما  شامل سطح   یمسكون  ی مساحت 
به    پشت بامدرصد    نییو تع  ک یتفك  یبوده برا  پشت بامو    اط یح
از    ییاز عكس هوا  یمنازل مسكون  اط یح استفاده  با  استفاده شد. 

و خانه   اطیها انتخاب و مساحت حاز خانه  یارث تعدادلگوگ  ریتصو
آن    شد  کیتفک از  پس  بامدرصد    زانیم و  مسكون  پشت    ی منازل 

ح به  و .  دش  نییتع  اط ینسبت  شد  تقسیم  پهنه  سه  به  شهر  هر 
مشخص  های شهری در هر محدوده  تفکیک پهنه  متوسط مساحت به 

 (. 2)جدول  شد
 

 نور و   آمل، جانیلارتعیین سطوح قابل استحصال مسکونی در شهرهای  (2جدول  
 معماری الگوی  
 مسکن 

 مساحت 
 نور  آمل  لاریجان 

 پهنه جنوبی  پهنه مرکزی  پهنه شمالی  پهنه جنوبی  پهنه مرکزی  پهنه شمالی  پهنه جنوبی  پهنه مرکزی  پهنه شمالی 

 ویلایی 
 44128 41019 50210 37120 34204 29581 38126 39216 42102 مساحت میانگین 
 0/ 25 0/ 19 0/ 43 0/ 30 0/ 08 0/ 54 0/ 18 0/ 09 0/ 24 معیار انحراف

 آپارتمانی 
 61257 59430 52725 34183 32128 39205 43258 42110 43908 مساحت میانگین 
 0/ 11 0/ 43 0/ 09 0/ 62 0/ 39 0/ 21 0/ 15 0/ 54 0/ 02 معیار انحراف

 ترکیبی 
 91206 73930 84219 51019 42512 48724 42118 48104 55723 مساحت میانگین 
 0/ 17 0/ 51 0/ 40 0/ 28 0/ 24 0/ 33 0/ 13 0/ 16 0/ 05 معیار انحراف

 



 495کاربرد سامانه استحصال آب باران   ی و اجتماع  ی کالبد   ی سنج مطالعه امکان ـــــــــــــ  ـــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ
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های مورد  پس از محاسبه میانگین مساحت در هر یک از محدوده
بستگ  زانیم مطالعه،   که  استحصال  قابل  و    یآب  بارش  مقدار  به 
باممساحت   برا  پشت  سال  یدارد،  از  ماه  مطالعه   یهاهر  مورد 

 سالانه حجم آب قابل استحصال برحسب متر   ری مقاد  و  محاسبه شد
 (. 3)جدول  ه شدیارامكعب 

 
از  محاسبه  ریمقاد  ( 3جدول   استحصال  قابل  آب  بامشده حجم  مسکونی    پشت 

 مكعب   حسب متربر 
 1400 1399 1398 1397 1396 شهر 

 جان ی لار 
 25508 31740 45019 28793 28055 پهنه شمالی 
 24233 30153 42768 27353 26653 پهنه مرکزی 
 24667 30587 43201 27787 27086 پهنه جنوبی 

 آمل 
 41548 29003 33463 36347 21453 شمالی پهنه 

 41706 29161 33621 36505 21611 پهنه مرکزی 
 41672 29127 33587 36471 21577 پهنه جنوبی 

 نور 
 89297 111784 94242 93175 72945 پهنه شمالی 
 75009 93899 79163 78267 61274 پهنه مرکزی 
 79474 99488 83875 82926 64921 پهنه جنوبی 

 
باران،    آب  استحصال  ستم یس  در  مخزن  مناسب  حجم  نییتع  منظور  به
  ساسابر   تا  گرفت  صورت   جرم   یمنحن   روش  با  مخازن  حجم   یساز نه یبه

  دوره  در   یتجمع  از ی ن  زانیم   و   یتجمع  ی ورود  انیجر  ن یب  تفاوت  حداکثر
 مساحت   لیقب  از  ییفاکتورها  تاثیر   تحت  خود  که  مخزن،  بودنفعال 

حجم    یساز نه یآنهاست، به  مصرف  زان یم   و  نیساکن  تعداد  ساختمان،
 نهیبه  زانیحجم مخازن، م   تی . با توجه به اهمردیمخزن صورت گ

کاهش    یازاهب  نیصددرصد مصرف و همچن  تامین  یازا  حجم به  نیا
 . (4جدول ) رباران محاسبه شد مصرف در فصول پُ  زانیم  یدرصد25

میانگین حجم بهینه مخزن در  ،  4های جدول  تحلیل دادهبراساس  
ترتیب برابر های شمالی، مرکزی و جنوبی بهشهر لاریجان برای پهنه

. این مقدار برای شهر آمل در سه  بود لیتر    6138و    5426،  6378
به برای شهر    8454و    8193،  9250ترتیب  پهنه مذکور  نور  لیتر و 

 لیتر محاسبه شد.  8453و  6247، 7900ترتیب به
قبول و   حل قابل پژوهش، استحصال آب باران راه  یهاافته یبه  نظر

با   راستامسکن    کالبدسازگار  در  و   نهیبه  تیر یمد  یمازندران 
 .  بودمصرف آب  ییجوصرفه

بُ    کی از    شیپژوهش شامل ب  یرهایمتغعد اجتماعی،  در سنجش 
نرمال    عیها توزداده  نیانگیم   ، یحد مرکز   هیو نظر به قض  بود  هیگو
آزمون در    مقدارشد.  استفاده    نیانگیم   به عنوان  3و از عدد    شتدا

مناطق  . در تمام  بودمعنادار    جی و نتا  بوده  05/0  از  کمتر  ریسه متغ
.  بودمشارکت ساکنان بالاتر از حد متوسط    529/3  نیانگیبا م   شهرها
با    زین  یکالبد  یکمتر از متوسط و سازگار   یتیریمد  یهاتیاما ظرف
آمل    جان،یلارشهرهای  نسبت در    نی. ابودبالاتر از متوسط    394/3

ن نور  شد.    زیو  به   ی رهایمتغ  نیانگیم   5جدول  در  تکرار    پژوهش 
 ه شد. یارا ییایجغراف یالگو کیتفک

 
 نور و  آمل ، جانیلار( در شهرهای )لیتر مخزن  نهیحجم به زانیم ( 4 جدول 

 شهر 
1396 1397 1398 1399 1400 

%100 75 % 100 % 75 % 100 % 75 % 100 % 75 % 100 % 75 % 

 ان ج لاری 
 4476 5968 5269 7025 4402 5870 5014 6686 4757 6343 شمال 
 3800 5066 4470 5960 3746 4995 4287 5716 4044 5392 مرکز 

 4298 5731 5069 6759 4238 5651 4832 6443 4579 6105 جنوب

 آمل 
 6496 8661 7682 10243 6385 8513 7212 9616 6912 9216 شمال 
 5752 7669 6794 9059 5655 7540 6404 8538 6119 8159 مرکز 

 5935 7913 7014 9351 5835 7780 6603 8804 6315 8420 جنوب

 نور 
 5546 7395 6547 8730 5452 7270 6179 8238 5899 7865 شمال 
 4379 5838 5160 6880 4312 5750 4915 6553 4660 6213 مرکز 

 5935 7913 7013 9350 5835 7779 6603 8803 6314 8419 جنوب
 

 الگوی جغرافیایی  تفکیک  به  مازندران یهاشهر سنجی توسعه استحصال آب باران در مسکن ی امکانرها یمتغ  نیانگیم ( 5جدول  
 نتیجه  pمقدار   درجه آزادی  t آماره  معیار انحراف  میانگین  متغیر  شهر 

 لاریجان 
 بیش از میانه  0/ 004 384 1/ 250 0/ 70 3/ 802 شهروندی مشارکت 
 بیش از میانه  0/ 021 384 3/ 411 0/ 44 3/ 890 ی کالبدی سازگار 
 کمتر از میانه  0/ 001 385 - 8/ 025 0/ 59 2/ 532 های مدیریتی ظرفیت

 آمل 
 بیش از میانه  0/ 003 386 1/ 250 0/ 52 3/ 561 شهروندی مشارکت 
 بیش از میانه  0/ 001 384 3/ 411 0/ 23 3/ 241 ی کالبدی سازگار 
 میانه  0/ 017 387 0/ 954 0/ 63 2/ 920 های مدیریتی ظرفیت

 نور 
 میانه  0/ 008 384 2/ 391 0/ 21 2/ 894 شهروندی مشارکت 
 بیش از میانه  0/ 001 384 1/ 777 0/ 43 3/ 413 ی کالبدی سازگار 
 کمتر از میانه  0/ 029 385 - 3/ 757 0/ 49 2/ 668 های مدیریتی ظرفیت

هر    میانگین
 سه شهر 

 بیش از میانه  0/ 012 384 1/ 954 0/ 38 3/ 419 شهروندی مشارکت 
 بیش از میانه  0/ 020 384 3/ 002 0/ 59 3/ 515 ی کالبدی سازگار 
 کمتر از میانه  0/ 005 385 - 5/ 216 0/ 41 2/ 707 های مدیریتی ظرفیت



 ــــــــــــــــــ ـو همکاران    ان ی سالار   ن ی حس  496  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   1402  پاییز ،  4، شماره  38دوره                                                                  یی                                                                                                                            ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

با طرح    شهروندان  ،یاجتماع  یسنج ، در امکان5اطلاعات جدول    طبق
باران همکار  آب  مشارکت    ی استحصال  م ندشتداو    یسازگار   زان ی. 

.  بودتوسعه سامانه فوق مناسب  یبالاتر از متوسط و برا زین یکالبد
مانع در    نی ترمهم  شهری  تیریمد  یهاتیفقدان ظرف  ،انیم   نیدر ا

 . بود ها در مسکن مازندران سامانه نیتوسعه ا
به شرا  با کالبد   یاجتماع  تیموجود و وجود ظرف  طیتوجه  در   یو 

  ی فن  یهاافتهیاستفاده از سامانه استحصال آب باران در پژوهش،  
دو عنصر   به عنوانو حجم مخزن    ریسطوح آبگ  نیانگیم   نهیدر زم 
 شدند.محدوده مطالعه شناسایی در مسکن  یدیکل یکالبد

 

 بحث 
تحل مقاله  سامانه    یساز ادهیپسنجی  امکانو    لیهدف  طرح 
در استان    لاریجان، آمل و نور  شهر  سه  در مسکن  استحصال آب باران

  اجتماعی و مدیریتی بود. از این   ی، کالبد  لیپتانس  براساس مازندارن  
یافته ارارو  گروه  سه  در  پژوهش  اصلی  شامل  یهای  که  شدند  ه 

 کالبدی، فنی و اجتماعی بود. های یافته
استحصال آب باران های  یافته کلی این پژوهش در اثربخشی سامانه

و    کونتزمحیطی با مطالعات  در مدیریت آب، کاهش آلودگی زیست
 & Taran]  مهتابیو    تارانو    [Kuntz & Ghisi, 2020]  قیسی

Mahtabi, 2016]    و همکاران    بایلیو[Bailey et al., 2018] 
 سازگار است.

ترین متغیرهای کالبدی موثر بر مدیریت آب در مسکن استان  مهم
محوطه و    ابعاد«، »سقف  بیش«، » مساحت سقف مازندران شامل » 

  اتییجز»  و  «و تناسبات  ابعاد«، » ناودان«، »محوطه  بیش«، »اط یح
از پژوهشبود  «قیعا برخی  مجزا در  به صورت  این متغیرها  های . 

نیز   دیگر  شدمرتبط  جمله  اهشناسایی  از  همکاران  یآن-یچند.   و 
[Che-Ani et al., 2009]  اندناودان اشاره کرده  و  ح آبگیرطبه س.  

 Fonseca et]  و همکاران  فونستامتغیر در مطالعات  این دو    به

al., 2017]    و همکاران    لوایسو[Silva et al., 2015]    اشاره  نیز
تواند  می  موضوع   این   بود.  اندک  تشابه   دیگر  متغیرهای  در  اما   است.  شده

به دلیل تفاوت دیدگاه به موضوع باشد، به این صورت که این مقاله 
شهرسازی تدوین شد و اکثر مطالعات موجود به مدیریت آب    با نگاه

. این موضوع با مقایسه رویکرد  اندبودههای فنی  در مسکن در حوزه
مطالعه   با  مقاله  مسکن    [Elliot, 2014]  الیوتاین  نگاه  با  که 

 شود. روستایی در کشور غنا تدوین شده است، بیشتر روشن می
 Angrill]و همکاران  آنگریلعد کالبدی مطالعه در بُ  ، از سوی دیگر

et al., 2017]  اتتاثیر   یمخزن سقف  هایراهکار   ه است کهنشان داد  
در    یی جوصرفه  را یز  اند؛شتهدا  ین یرزم یز  یهانسبت به مخزن  یکمتر 

آنها را    یتیتقو  یازهاین  اما  دهندیم  شیو مواد را افزا  یمصرف انرژ 
. ساختمان بدون مخزن در نظر گرفت  یمنیا  یدر فاکتورها  توانیم 

پژوهش   [Şahin & Manioğlu, 2019]  مانیگلوو    ساهین  در 
به  زانیم رابطه   باران  مختلف دستآب  اشکال  از  استفاده  با  آمده 

اقل  یساختمان مختلف  مناطق  مقا  یم یدر  صورت  مورد    یاسهیبه 
تحل  هیتجز گرفت  ل یو  استقرار  در  .  ه  موضوع  مقاله حاضر  این دو 

عد کالبدی نیز آن را در پژوهش مستقلی  توان در بُ که می  مغفول ماند
 بررسی کرد.  

  5981میانگین حجم بهینه مخزن برای فصول گرم در شهر لاریجان  
. این  بودلیتر    7533لیتر و در شهر نور برابر    8632لیتر، در شهر آمل  

به ترتیب میزان برای فصول سرد که مصرف آب در آن کمتر است 
. این یافته محاسباتی به علت بودلیتر    5650و    6474،  4486برابر  

بودن به میزان بارش و کالبد مسکن محدوده مطالعه چندان  وابسته
یافته با  مقایسه  پژوهش قابل  دیگر  اما  های  نیست.  و    ملایی ها 

در مطالعه خود در مورد تهران    [Mollaei et al., 2020]همکاران  
ند که  اهبا روشی مشابه، به احجام مختلفی در مناطق مختلف رسید

ی و توپوگراف  یبارندگ  راتییتغ  ط یعلت تفاوت در شرااز نظر ایشان به  
شده را  محاسبهبوده است. این یافته دلیل تفاوت در ابعاد مختلف  

می مطالعه  نشان  در  موضوع  این  همکاران    شوکتیدهد.  و 
[Shokati et al., 2022]   و همکاران  پهلوانیو[Pahlavani et 

al., 2016] ه استمشاهده شد  نیز . 
حجم   شیسامانه با افزا  نانیاطم  تیداد که درصد قابل  نشان  هاافتهی

حجم    شیحال، با افزا  ن ی. با اابدییم   شیافزا  م یمخزن به طور مستق
به   تیو درنها  یافتهکاهش    جیتدر به  یشیروند افزا  نیا  بیمخزن، ش
یافته    . دیرسصفر   همکاران    مهرآبادیمطالعه  با  این  و 

[Mehrabadi et al., 2013]    و همکاران    بشارو[Bashar et 

al., 2018]  .سازگار است 
های پژوهش گویای میزان بالاتر  عد اجتماعی و نهادی یافتهدرمورد بُ 

های در هر سه شهر با توسعه سامانه  مشارکت شهرونداناز متوسط  
. ارتباط این موضوع با مشارکت مردمی در  بوداستحصال آب باران  

مطالعه  پروژه در  آب  مدیریت  به  مربوط  دیگر    مسعودیهای 
[Masoudi, 2022]    البته است.  شده  مطالعه    شیخ تایید  دو  در 

[Sheikh, 2020; Sheikh, 2021]  رغم پذیرش عمومی این  علی
کمبود اطلاعات و دانش سامانه دلیل اصلی عدم توسعه آن را در  

 .  دانسته استی شهروندان نسبت به این موضوع فن
توسعه سامانه و  مدیریت شهری  رابطه  آب  درمورد  استحصال  های 

باران مطالعه مرتبطی در داخل صورت نگرفته است. البته در خصوص  
نهادی  ظرفیت  و  اجتماعی  همکاران    سولرهای   ,.Soler et al]و 

های مشارکت اجتماعی  در مطالعه خود در برلین به ظرفیت  [2018
کرد اشاره  اصلی  عامل  عنوان  به  شهری  مدیریت  این اهدر  که  ند 

  لیشود. علاوه بر این موضوع در مدیریت شهری ایران مشاهده نمی
همکاران   همکاران    کامپاسیانوو    [Lee et al., 2016]و  و 

[Campisano et al., 2017]  سیاست مناسب تدوین  های 
های لازم را در مدیریت  حمایتی، آموزش شهروندی و ایجاد زیرساخت

سامانه توسعه  برای  ضروری شهری  باران  آب  استحصال  های 
 ای نشد. که در پژوهش حاضر به آن اشاره انددانسته
حوزهمهم به  دسترسی  پژوهشگر  محدودیت  جغرافیایی ترین  های 

مطالعات تکمیلی بعدی    ،رو  ، از اینبود  مختلف در استان مازندران
تواند با استفاده از روش این پژوهش در دیگر شهرهای استان می

 ه نمایند. یو یا گیلان نتایج را برای این پهنه اقلیمی ارامازندران 
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 گیری نتیجه 
شهروندان  متوسط    کالبدی  یسازگار   و   مشارکت  از  بالاتر  مسکن 

مازندران امکان توسعه    یمسکن شهرها  یشد. ساختار کالبد  یابیارز
  ی ها تیظرفاز از آنجا که  استحصال آب باران را دارد. اما    یهاسامانه

شهرها  یشهر   تیریمد مطالعه  یدر  از مانع    ،است  فیضع  مورد 
   . شودمیاستحصال آب باران  یهاتوسعه سامانه

 
 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.  ی: تشکر و قدردان 

  ، ی رازدار   ،یدار همچون امانت  یاصول و ضوابط اخلاق علم  ی:اخلاق   ه ی د یی ا ت 
 قرار گرفته است.  سندگانیتوجه نو مورد رهیو غ صداقت

منافع  دکترا   :تعارض  رساله  از  برگرفته  اول   یمقاله  عنوان    نویسنده  با 
تحل  ی»بازشناس معمار   لیو  ارا   یبوم  یعناصر  هدف  با  ه یمازندران 
مد  یمعمار   یراهکارها بهره  تیریجهت  در مسکن    یر یگو  آب  منابع  از 

راهنما به  دوم  ییمعاصر«  دانشگانویسنده سوم  و    نویسنده  و    هدر  علم 
 است.  رانیصنعت ا 
  ؛(% 50، پژوهشگر اصلی ))نویسنده اول(  انیسالار  نی حس  :سندگان ی سهم نو 
دوم  انیمعمار  نی غلامحس کمکی روش (،  )نویسنده    شناس/پژوهشگر 

نگارنده بحث /مقدمهنگارنده  ی )نویسنده سوم(،  محمدمراداصغر  (؛  %25)
(%25 ) 

 موردی از طرف نویسندگان گزارش نشده است.  ی:منابع مال 
 

 منابع 
- Abedzadeh S, Khashei Seyuki A, Abparvar A (2015). 
Comparison of water supply required for domestic green 
space with rainwater harvesting in different climates. 
Proceedings of the 3rd international conference on rain 
catchment surface systems. Birjand: University of Birjand. 
[Persian] 
- Akter A, Ahmed S (2015). Potentiality of rainwater 
harvesting for an urban community in Bangladesh. 
Journal of Hydrology. 528:84-93. 
- Amos CC, Rahman A, Gathenya JM (2018). Economic 
analysis of rainwater harvesting systems comparing 
developing and developed countries: A case study of 
Australia and Kenya. Journal of Cleaner Production. 
172:196-207.  
- Angrill S, Segura-Castillo L, Petit-Boix A, Rieradevall J, 
Gabarrell X, Josa A (2017). Environmental performance of 
rainwater harvesting strategies in Mediterranean 
buildings. The International Journal of Life Cycle 
Assessment. 22:398-409.  
- Bailey RT, Beikmann A, Kottermair M, Taboroši D, Jenson 
JW (2018). Sustainability of rainwater catchment systems 
for small island communities. Journal of Hydrology. 
557:137-146. 
- Bashar MZI, Karim MR, Imteaz MA (2018). Reliability 
and economic analysis of urban rainwater harvesting: A 
comparative study within six major cities of Bangladesh. 
Resources, Conservation and Recycling. 133:146-154. 
- Campisano A, Butler D, Ward S, Burns MJ, Friedler E, 
DeBusk K, et al (2017). Urban rainwater harvesting 
systems: Research, implementation and future 
perspectives. Water Research. 115:195-209.  
- Che-Ani IA, Shaari N (2009). Rainwater harvesting as an 
alternative water supply in the future. European Journal 
of Scientific Research. 34(1):132-140.  

- Diba D, Yaghini S (1993). Analysis and study of the native 
architecture of Gilan. Architecture and Urban Planning. 
24(Special for Gilan):6-16. [Persian] 
- Elliott PJ (2014). Integration of water into an 
architectural design-Tamale city expansion. Netherlands: 
Delft University of Technology, Architecture and The Built 
Environment.  
- Fonseca CR, Hidalgo V, Díaz-Delgado C, Vilchis-Francés 
AY, Gallego I (2017). Design of optimal tank size for 
rainwater harvesting systems through use of a web 
application and geo-referenced rainfall patterns. Journal 
of Cleaner Production. 145:323-335.  
- Hakimdost Y, Rastegar M, Pourzeidi A, Hatami H (2015). 
Analysis of the climate drought and its effects on spatial 
patterns of location in rural settlement (case study 
villages in Mazandaran province). Journal of Geography 
and Environmental Hazards. 3(3):61-76. [Persian] 
- Komeh Z, Memarian H, Tajbakhsh SM (2015). 
Investigation performance of rooftop water harvesting 
systems and reservoir volume optimization (case study: 
Birjand, Iran). Journal of Rainwater Catchment Systems. 
3(2):23-32. [Persian] 
- Kuntz Maykot J, Ghisi E (2020). Assessment of a 
rainwater harvesting system in a multi-storey residential 
building in Brazil. Water. 12(2):546.  
- Lamera C, Becciua G, Rullia MC, Rossoa R (2014). Green 
roofs effects on the urban water cycle components. 
Procedia Engineering. 70:988-997. 
- Lee KE, Mokhtar M, Hanafiah MM, Halim AA, Badusah J 
(2016). Rainwater harvesting as an alternative water 
resource in Malaysia: Potential, policies and development. 
Journal of Cleaner Production. 126:218-222.  
- Masoudi H (2022). Sociological analysis of social 
participation in the design and implementation of 
municipal wastewater collection and treatment network. 
Journal of Water and Sustainable Development. 9(1):105-
116. [Persian] 
- McMillan SS, King M, Tully MP (2016). How to use the 
nominal group and Delphi techniques. International 
Journal of Clinical Pharmacy. 38(3):655-662.  
- Mehrabadi MHR, Saghafian B, Sadeghian MS (2013). 
Performance evaluation of rainwater harvesting on the 
rooftops of residential buildings to enhance non-potable 
water demand in the coastal cities of Iran. Water 
Resources Engineering. 6(19):1-16. [Persian] 
- Mendez CB, Klenzendorf JB, Afshar BR, Simmons MT, 
Barrett ME, Kinney KA, et al. (2011). The effect of roofing 
material on the quality of harvested rainwater. Water 
Research. 45(5):2049-2059.  
- Mohammadpour A, Bozorgmehr K (2014). Evaluation of 
drought climate space based on the standardized 
precipitation (SPI) case study (Mazandaran province ). 
Geographical Planning of Space. 4(14):179-194. [Persian] 
- Mollaei O, Kouchakzadeh M, Haghighi Feshi F (2020). 
Reliability and storage analysis of rainwater reservoirs: 
Comparison between north, center, and west of Tehran. 
Iranian Water Research Journal. 14(3):1-9. [Persian] 
- Narin P, Khan MA, Singh G (2005). Potential for water 
conservation and harvesting against drought in 
Rajasthan, India. Working Paper 104 (Drought Series: 
Paper 7). Colombo, Sri Lanka: International Water 
Management Institute(IWMI).  
- Noori Z, Zare Chahouki MA (2018). Optimal use of 
rainwater harvesting: A strategy to deal with water 
shortages in arid and semi-arid regions. Journal of Water 
and Sustainable Development. 5(1):115-122. [Persian] 



 ــــــــــــــــــ ـو همکاران    ان ی سالار   ن یحس   498  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   1402  پاییز ،  4، شماره  38دوره                                                                  یی                                                                                                                            ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

- Pahlavani P, Dastorani MT, Tabatabaee J, Vafakhah M 
(2016). Evaluation and comparison of rainwater 
harvesting potential from roof catchments in different 
climatic conditions (case study: Mashhad and Noor in 
Iran). Journal of Rainwater Catchment Systems. 4(3):1-
10. [Persian] 
- Polinsky RR (2009). Evaluating the effects of green roofs 
as tools for stormwater management in an urban 
metropolis [dissertation]. Atlanta: Georgia State 
University.  
- Qobadian V (1993). Adaptation of housing to the climate. 
Architecture and Urban Planning. 24(Special for 
Gilan):17-21. [Persian] 
- Şahin NI, Manioğlu G (2019). Water conservation 
through rainwater harvesting using different building 
forms in different climatic regions. Sustainable Cities and 
Society. 44:367-377. 
- Sheikh V (2021). Assessing the status and importance of 
rainwater harvesting from public perceptions (case 

study: Six regional capital cities of Iran). Water Harvesting 
Research. 4(1):40-53. 
- Sheikh V (2020). Perception of domestic rainwater 
harvesting by Iranian citizens. Sustainable Cities and 
Society. 60:102278. 
- Shokati H, Sojoodi Z, Mashal M (2022). Optimization and 
feasibility of using rainwater harvesting systems in 
Ardabil. Water and Soil. 36(3):351-363. [Persian] 
- Silva CM, Sousa V, Carvalho NV (2015). Evaluation of 
rainwater harvesting in Portugal: Application to single-
family residences. Resources, Conservation and 
Recycling. 94:21-34.  
- Soler NG, Moss T, Papasozomenou O (2018). Rain and 
the city: Pathways to mainstreaming rainwater 
harvesting in Berlin. Geoforum. 89:96-106.  
- Taran F, Mahtabi G (2016). Investigation of supplying 
water requirements in different parts of a city through 
rainwater harvesting; A case study Bonab, Iran. Irrigation 
and Water Engineering. 7(1):40-53. [Persian] 


	2736-GEO-Or-Salarian(1534)-InDe
	2736-GEO-Or-Salarian(1534)-Body



