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The mountainous regions of Eshkevar-e Rudsar, renowned as a major center for 

hazelnut cultivation and medicinal plant production in Iran, face persistent 

challenges in securing sufficient water for both agricultural and domestic 

purposes. In these highland areas, rain and fog serve as valuable sources of 

water, and local residents have developed various rainwater harvesting systems 

to make optimal use of environmental resources. This article explores the 

potential of fog water collection systems implemented in the mountainous 

village of Saravarsoo, Eshkevar-e Rudsar, which has an average relative 

humidity of 63.7%. Continuous monitoring of metal mesh fog collectors over 

365 days recorded 69 foggy events in the area. On average, the total amount of 

water collected per m² was 500 L year⁻¹, with a mean daily yield of 7.37 L m⁻² 

day⁻¹. The highest monthly collection was observed in December (12.4 L m⁻² 

day⁻¹), while the lowest occurred in February (1.5 L m⁻² day⁻¹). Successful 

implementation of fog water harvesting projects depends on both technical and 

social factors, including fog frequency, wind speed and direction, fog moisture 

content, topography, community water needs, and local participation in the 

installation, monitoring, and maintenance processes. Given its low installation 

and maintenance costs, fog water harvesting, alongside rainwater collection 

methods, offers a sustainable and practical approach to addressing part of the 

water demand in vulnerable mountainous regions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Rainwater harvesting systems are a method for more optimal use of precipitation resources with 

the aim of increasing the quality and quantity of water storage in reservoirs or plant root expansion areas. To 

provide the water needed during the critical months of the year for agricultural purposes and drinking water, 

residents of the Eshkevar region of Rudsar County use various rainwater harvesting systems, including 

collecting rainwater from the roofs of houses, creating surface water harvesting surfaces with pools, and 

constructing an eyebrow-shaped terraces system around hazelnut trees to trap runoff and manage green water. 

Extracting water from fog and air humidity is also of great importance as one of the modern and sustainable 

methods for providing water resources in areas with a shortage of water resources, and also in drought 

conditions. The deployment of fog harvesting systems is carried out in mountainous and less developed regions 

of many countries. Water harvesting from fog and air humidity has various advantages compared to other 

methods. In this article, water collection from fog in the mountainous areas of Eshkevar in Rudsar County was 

carried out to investigate the possibility of extracting water from fog and increasing the resilience of the 

residents of these areas in the face of the water shortage crisis. The existence of areas with more than 50 days of 

fog in these areas has provided a good opportunity to collect it for drinking and gardening purposes. In 

summary, it can be said that considering the abundant potential of fog and humidity in the northern regions of 

Iran, water collection from this source is an important step in providing water of suitable quality for drinking, 

irrigation, and other uses. 

Methodology: Eshkevar is a mountainous and summer region located along the Alborz mountain range. 

Saravarsoo village is located at an altitude of 1350 masl in Rahimabad district, Rudsar city, Guilan province. This 

village is located in a mountainous area. Locating the installation of fog water collection systems was the first step 

in this study. The best method for selecting places susceptible to fog water collection is to use meteorological maps 

and data, which can be used to determine the location of the air humidity collection systems by extracting the 

number of cloudy days in the study area. Knowledge of the prevailing wind direction also has a significant impact 

on the success of the project. In addition to using meteorological data, utilizing local knowledge, the experiences of 

farmers and leading operators in the region, and considering their observations, greatly contributed to the 

appropriate deployment of the systems. In general, to select the location for the project, attention should be paid to 

the technical and social requirements of the location of the systems. Next, the necessary equipment was prepared to 

design and build 1x1 m metal mesh curtain collection systems, as well as to transport and store water. The 

construction of fog water collection systems was carried out at the Soil Conservation and Watershed Management 

Research Institute. A collection was carried out by installing water collection tanks, and the volume of water stored 

in each of the collectors was measured with a graduated beaker, to monitor the rate of conversion of air humidity 

into water and determine the volume of water. 
Results and Discussion: A one-year (2021-2022) survey and monitoring of water collection from metal mesh 

fog collection systems recorded 69 fog events in this region. The total amount of water collected per m2 from 

these collectors averaged 500 liters per year. In those events, the average collector performance was 7.37 L m-2 

day-1. A survey of the average collector performance showed that the maximum monthly collection was in 

December with 12.4 L m-2 day-1 and the minimum was 1.5 L m-2 day-1 in February. 

Conclusion: Rainwater harvesting is a local measure to ensure livelihoods and empower rural communities with 

the participation of the people. In the mountainous village of Saraversoo, with an altitude of 1350 m above sea 

level, collecting rainwater from the roof catchment and storing and using it in various cases, as well as 
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collecting and storing runoff from the slopes and using it in agriculture are two examples of utilizing rainwater 

in the sustainability of water resources. In implementing the water harvesting project from fog, it is important to 

pay attention to technical and social requirements such as the frequency of fog occurrence, wind speed and 

direction, moisture content of fog, topographic features, people's need for water, and people's participation in the 

implementation, monitoring, and maintenance of the project. The design and construction of fog collection 

systems should also be carried out in a way that, while being simple and low-cost, it is practically possible to 

deploy and operate them. Thus, improving the efficiency of these systems in accordance with the natural 

conditions of each region will lead to the expansion of the use of this method in susceptible areas. Therefore, 

providing appropriate management and promotion solutions to establish low-cost systems for the users of these 

areas to benefit from this environmental capacity can be a suitable solution to deal with the water shortage crisis 

in the region. Comparing and examining the value of fog water collection systems with other water production 

sources from an economic, social, environmental and commercial perspective is advisable. Due to the low cost 

of implementation and maintenance, fog water harvesting, along with other methods of rainwater harvesting, 

can be considered by planners as a sustainable option to meet part of the water needs of susceptible areas. 
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 های کلیدی:واژه
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شوند، عنوان قطب توسعه فندق و گیاهان دارویی کشور شنارته میدر مناطق کوهستانی اشرورات که به
گیری از موهبت ردادادی چنین تامین آب شرب، با بهر ز باغات و مزارع و همضرورت تامین آب مورد نیا

از تمام های متنوع سطوح آبگیر باران، با استفاد  از سامانه باران و مه دو چندان است. ساکنان این مناطق
له با برند. در این مقاگوناگون بهر  میبرای مصارف منظور تامین آب مورد نیاز های محیطی بهظرفیت

آب از مه در روستای کوهستانی سراورسو از توابع اشرور شهرستان  ایپرد کنند  جمع هایاستقرار سامانه
محیطی مورد توجه قرار گرفته  سرمایهگیری از این درصد، بهر  7/63رطوبت نسبی رودسر با میانگین 

، روز 365مه با توری فلزی طی ب از های استحصاآ آاز سامانه های ثبت شد داد و پایش بررسی است. 
آوری شد  برای هر مترمربع از این جمعآلود را در این منطقه ثبت نمود. مقدار کل آب جمعواقعه مه 69

لیتر در مترمربع در  37/7ا هکنند جمعلیتر در ساآ بود. در این وقایع متوسط عملررد  500یش از ها بکنند 
ها نشان داد که حداکثر مقدار برداشت ماهانه در آیرما  کنند د جمعدست آمد. بررسی متوسط عملررهب روز
ما  بود. در اجرای پروژ   در بهمن )لیتر/ مترمربع/ روز( 5/1و حداقل آن  )لیتر/ مترمربع/ روز( 4/12با 

 باد، ، سرعت و جهتفراوانی وقوع مهچون استحصاآ آب از مه توجه به الزامات فنی و اجتماعی هم

، پایش و نگهداری در اجراو مشارکت مردم نیاز مردم به آب ، های توپوگرافیویژگی مه، رطوبتی محتوای
ای هی، در کنار سایر روشنگهداردلیل هزینه اندک اجرا و از مه بهب برداشت آحائز اهمیت است.  پروژ 

ی مناطق مستعد، مورد در تامین بخشی از نیاز آب داریپا نهیگز کعنوان یتواند بهاستحصاآ آب باران می
 ریزان قرار گیرد. توجه برنامه

اشارورات شهرساتان  -سراورسو ی: روستای)مطالعه مورد یدر مناطق کوهستان یدارپا یآب از مه؛ منبع آب یآورجمع .(1404. )کورش، یکمالاستناد: 
 .106-91(، 3)13، باران یرآبگسطوح  یهاسامانه .رودسر(

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.6.0 
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 95 ی ر در مناطق کوهستاندایپااز مه؛ منبع آبی  آوری آبجمع 

 

 مقدمه

در مخازن و  تر از منابع نزولات آسمانی با هدف افزایش کیفیت و کمیّتّ یریر  آبآوری آب باران روشی برای استفاد  مطلوبهای جمعسامانه

 یبرا یدارو پا یننو یهااز روش یریعنوان رطوبت هوا بهمه و استحصاآ آب از (. Brooks et al., 1991یا ناحیه گسترش ریشه گیا  است )

ی و )رواجه امیری رالد برروردار است ییبالا یتاز اهم رشرسالی وقوع یطدر شرا ینچنمنابع آب در مناطق با کمبود منابع آب و هم ینتأم

از نظر هواشناسی، مه نوعی ابر استراتوس است دهد. کوهستانی را تشریل میمناطق  یدرولوژیهقابل توجهی از بخش  ،مه .(1394همراران، 

(. با افزایش رطوبت هوا و تنزآ دما به نقطه شبنم، بخار آب موجود در هوا متراکم شد  و Houze Jr, 2014کند )که از سطح زمین عبور می

 ,.Tu et al)است  میررومتر 10 معمولی مه قطرات . قطرشوندتشریل می "مه"میررومتر تحت عنوان  40ر یک تا آب معلق به قطقطرات 

 .دارد وجود مایع گرم آب 0/ 5تا  0/ 05از  معمولاً مه، مرعب متر یک در .است شد  تشریل مایع ریز قطرات از مه(. 2018

آوری و که در آن آب مه توسط دررتان جمعگردد؛ جاییجنوبی باز می آمریرای( در Incaاینرا ) پراتوریام به مه از آب سابقه تاریخی استحصاآ
داد  ارائه  نیریعنوان منبع آب شمه بهاز آب  یآورجمع یبرافراوانی  شواهدنیز  عتیطب(. Ismail and Go, 2021شدند )در مخازن یریر  می

با جمع بینام یابانیب یهابه عنوان مثاآ، سوسک است.بود  مه توسط انسان  یآورجمعهای جاد سامانهای یبرا یاحتمال یهابخش طرحالهامو 
(. Henschel and Seely, 2008به نقل از  Domen et al., 2014) اندمتر سازگار شد یلیم 12 نهسالا یبا بارندگ یاآب مه در منطقه یآور

 هیآلود و تخلآب مه یآور،  که به جمعستآب دوست صاف پوشاند  شد  ا یهایبا برجستگ شد  که لیتشر زیسطح آبگر کیپشت سوسک از 
  .کندیها به دهان سوسک کمک میشد  از برجستگ جادیا یهاآن در امتداد کاناآ

های سیستم . با استفاد  ازاستآوری حجم قابل توجهی آب از این روش های اجرا شد  در کشورهای مختلف مبین جمعبررسی پروژ 
 این اکنون هم کلرتوری( آب شرب در مناطق ساحلی تامین نمود. 50هر واحد ) لیتر در روز از 15000توان تا میاستحصاآ رطوبت هوا 

 و اآنپ اکوادور، نامبیا، شیلی، هائیتی، عمان، یمن، پرو، جنوبی، آفریقای غربی ساحل نظیر جهان در مختلفی کشورهای روبی در رشد با هافعالیت
 شیلی شماآ رشک ساحلی در مناطق مه، از آب استحصاآ سیستم بردن کارهبا ب 1992در ساآ  مثاآ عنوانشود. بهمی حاآ انجام در کانادا

یک ؛ در شودمحسوب میاستحصاآ آب از رطوبت هوا  ترین پروژ بزرگعنوان شد. این پروژ  که به تولید آب لیتر هزار 11متوسط  طورهب روزانه
کنند  بزرگ رطوبت هوا که هر یک شامل یک جمع 50ر این مران ت. دامنه کوهستانی در سواحل مرکزی شماآ کشور شیلی انجام شد  اسد

 ,International Development Research Center) دانمترمربع بود  است نصب شد  48یلن به سطح پپرویلایه مضاعف از شبره الیاف پل

 از رطوبت آب استحصاآ مه، پروژ  آوریجمع های بزرگدستگا  است؛ با نصب شد  واقع عمان دریای مجاورت در که عمان کشور در(. 2003

دور   یک برای که داد نشان پروژ  این از شد. نتایج حاصل گذاشته اجرا مرحله به متر دارد 1000الی  900حدود  ارتفاعی که ظفار منطقه در هوا
از  یارلاصه( 1در جدوآ )(. Abdul-Wahab and Lea, 2008است ) مترمربع در روز بود  لیتر در 20حدود  د آم دستبه آب مقدار ماهه سه

نرته قابل توجه در این موضوع، استقرار سامانه (.(Domen et al., 2014جهان آمد  است  منتخب یهامران یمه برااز برداشت آب  لیپتانس
های دیگر، از برداشت آب از هوای محیط در مقایسه با روشیافته این کشورها است. تر توسعهکممه در مناطق کوهستانی و  یآورجمعهای 

این، این فرآیند یک روش برای تولید آب شیرین در مناطق روستایی و بردار و تمیز( برروردار است. علاو مزایای مختلفی )غیرمتمرکز، پای
 .((Danışmaz and Alhurmuzi, 2021است  کم آب کوچکِهای سرونتگا 

 

 به نقل از منابع مختلف     (Domen et al., 2014)جهان  منتخب یهامکان یبرداشت آب مه برا لیاز پتانس یاخلاصه -1جدول 

Table 1- Summary of water harvesting potential for selected locations around the world (Domen et al., 2014) citing 

various sources 
 )لیتر/روز( مترمربعی 40 هایکنند متوسط عملررد جمع آلود در ساآمه تعداد وقایع *)لیتر/مترمربع/روز( متوسط عملررد محل

 184 80 4.6 یجنوب یقایآفر

 272 192 6.8 نپاآ

 120 365 3 شیلی

 360 210 9 پرو

 800 77 20 عمان

 380 230 9.5 جزایر قناری

 96 120 2.4 نامیبیا

 160 45 4 عربستان

 284 141 7.1 مراکش
 آلودمتوسط عملررد در طوآ وقایع )ساعات( مه*                                                    
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 96 (1404، 13جلد  ،3شمار  ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 

های ( در مطالعه امران سنجی استحصاآ آب از رطوبت هوا در جنوب استان سیستان و بلوچستان ابتدا داد 1395محمودی و همراران )

مقدار آب استحصالی از رطوبت هوا نیز د. ساله ارذ نمودن 20ار آب، رطوبت نسبی و بارش ایستگا  چابهار را برای یک دور  آماری فشار بخ

صورت آب استحصالی از این جمع کنند  بهمقدار د. مترمربع طراحی و به مرحله اجرا گذاشته ش 1*1ای به ابعاد کنند  پرد یک جمعتوسط 

علت میانگین رطوبت نسبی داد که سواحل جنوب شرقی ایران بهنتایج حاصل از محاسبات تئوری نشان د. روز ثبت ش 365روزانه و به مدت 

یک  مطالعه نشان داد که میانگین آب موجود دراین چنین نتایج حاصل از هماست. بالا مستعد اجرای طرح استحصاآ آب از رطوبت هوا 

ما با توجه به این که استحصاآ . ااستگرم  1/8ترین حالت گرم و در رشک 29ترین حالت مرطوبمترمرعب هوای منطقه مورد مطالعه در 

آوری نمود، طی آزمایش میدانی و توان همه رطوبت موجود در جو را جمعآب به شرایط مختلفی وابسته بود  و در بهترین شرایط نیز نمی

بنابراین براساس . د از آب موجود در هوا را در این منطقه استحصاآ نموددرص 20توان حدود بررسی آمارهای موجود مشخص شد که می

لیتر بر مترمربع در روز و کم ترین مقدار آن مربوط به ما  بهمن با  6/8ترین مقدار آب استحصالی مربوط به ما  ررداد با بیش ،این آستانه

جنوب شرق ایران با توجه به داشتن رطوبت نسبی در العه نشان داد که در مجموع نتیجه حاصل از این مط. است در روز لیتر بر مترمربع 1/1

در ارتفاعات  .داردوجود شرایط مناسبی جهت استحصاآ آب از رطوبت هوا  ،تر ایام ساآ و وزش مداوم باددرصد در بیش 70بالای

 ,Mousavi-baygiه آزمود  شد  است )کنند  آب از می جمعهاکوهستانی شماآ شرق کشور در استان رراسان شمالی قابلیت سامانه

لیتر در مترمربع قابلیت استحصاآ آب داشته است. در این پژوهش بر  3/3تا  5/0 (. مطابق نتایج این پژوهش، این سامانه روزانه بین2008

 115با بررسی Rahimi (2012 )های مختلف نصب جهت بالابردن راندمان آن تاکید شد  است. کاربرد این سامانه و ارزان بودن و طرح

( بر قابلیت استحصاآ آب از مه تاکید نمود  است. لیرن 2005تا  1960ساله ) 40ایستگا  سینوپتیک هواشناسی کشور ایران در باز  زمانی 

 وی در این پژوهش به کاهش روند تعداد روزهای مه در مناطق کوهستانی در مقابل افزایش تعداد روزهای مه در مناطق ساحلی اشار 

 مه فصل طوآ ترینبیش مه، با روز همرا  213با  کیش جزیر  و روز 220با  ایران آستارا کشور درچنین مطابق این پژوهش همنمود  است. 

  د.ارند را

است، توسط بیگلو که محل اصلی ورود بادهای حاوی رطوبت دریای رزر به دشت اردبیل استحصاآ آب از مه در منطقه آبی سنجیامران

آلود )بیش درصد( در طوآ ساآ، بالا بودن تعداد روزهای مه 70بررسی شد. بالابودن میانگین رطوبت نسبی )بیش از  ( 1403نی و کهن )کانو

متر بر ثانیه( و فراوانی بالای آن نشان داد پتانسیل زیادی در  6/4 طور میانگینچنین سرعت مناسب باد )بهاز یک سوم ساآ( و هم

دست آمد که به لیتر در مترمربع 6/3 شد  در دور  وقوع مه برابر بامنطقه وجود دارد. میانگین روزانه آب جمع این به  آوری مه ورودیجمع

آوری شد ، اجرای به نتایج کمی و کیفی آب جمع طور کلی باتوجهدهد. بههای مشابه مقدار قابل قبولی را نشان میدر مقایسه با نتایج پروژ 

  د.مورد توجه قرار داتوان برای تامین بخشی از نیازهای آبی منطقه پذیر بود  و میآب از مه در منطقه توجیه های استحصاآطرح

برای  ساآ های بحرانیمنظور تامین آب مورد نیاز در ما دسر و از جمله روستای سراورسو بهاشرور شهرستان رو کوهستانی ساکنان منطقه

ها، ایجاد آوری آب باران از سطح بام رانههای مختلف سطوح آبگیر باران از جمله جمعسامانه مصارف کشاورزی و تامین آب شرب از

مدیریت آب سبز  اندازی رواناب ومنظور تلهعل اسبی در اطراف دررتان فندق بهبا تعبیه استخر، احداث سامانه ن سطوح آبگیر روزمینی

های توپوگرافی امران دسترسی به دلیل ویژگیطقه اشرور شهرستان رودسر که بهمنبرری از روستاهای کوهستانی در کنند. استفاد  می

 یقفامناسبی برای  راهرار بامتشآوری آب باران از پجمعفراهم نیست، های طبیعی چشمهو یا ها رودرانهو سطحی منابع آب زیرزمینی 

کنار رانه هدایت و در آن مخزن موجود در  یک یا دو ناودان بهاز طریق ز سقف، آوری شد  اآب باران جمع آبی است.آمدن بر معضل کم

پایین بودن جریان پایه دلیل به نیز مراو  تپه، آق قلا و بندر ترکمن ویژ  در مناطق گمیشان،هدر نواحی شماآ شرقی ایران ب. شودیریر  می

ها برای مصارف شرب آوری آب باران از پشت بامجمع ینی،های سطحی و شور بودن منابع آب زیرزمکیفیت پایین آبچنین ها و همرودرانه

های احداثی در منطقه کوهستانی اشرور رانه هاآوری آب باران از پشت بامجمع(. اکنون 1387ردری و کمالی، است )عربو رانگی رایج 

 (.1تبدیل شد  است )شرل ترین روش تأمین آب برای مصارف رانگی متداوآشهرستان رودسر به 

فشرد   کوبیدن و دهی،از طریق شرل) سطوح آبگیر تیمار شد از ای تولیدی رقهو های سطحی ووانابآوری ربا جمع طوح آبگیر روزمینیس

گیاهان  مزارعترمیلی امران آبیاری ، دارل مخزن( و هدایت آن به راشاک رار و یز  وگرسناز راک سطح ز پاکسازی انمودن راک پس 

صورت سطوح آبگیر کوچک متر به 50تر از کم دامنهطوآ (. اراضی با 1401ق این روستا را فراهم آورد  است )کمالی، های فنددارویی و باغ

چنین باغداران این (. هم2شوند )شرل بود  که به دارل مخزن هدایت میای های سطحی ورقهتولیدکنند  رواناب، ایمقیاس درون مزرعه
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آوری رواناب در شیب بالایی دررتان فندق، رطوبت راک را در محدود  توسعه ریشه این دررتان اسبی جمعهای نعلمناطق با ایجاد سامانه

 (. 1401کنند )کمالی، یریر  می

 
 ی در روستای سراورسوروانیش سقفاز  باران آب استحصال از یینما -1شکل 

Figure 1- A view of rainwater harvesting from a gable roof in the village of Saraversoo 

 

 
 در روستای سراورسو آب باران از سطح کوچک آبگیر و ذخیره آن در مخزن یآورجمع -2 شکل

Figure 2- Collecting rainwater from a small catchment area and storing it in a reservoir in the village of Saraversoo 

 

با مه کوهستانی از  آوری آبجمعدر این مقاله هستانی اشرور شهرستان رودسر و در روستای سراورسو، در مناطق کووجود مه با توجه به 

. است شد بررسی  یکم آبمواجه با بحران در اطق منساکنین این  یآورتوان تاب شیافزامنظور بهاستحصاآ آب از مه امران  یبررسهدف 
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 ترین سطح تراکم رود در ابتدای شیب کوهستان به سمتشوند که از پایینی تشریل میابرهایولاً از مه کوهستانی معمکر است یلازم به 

، فرصت (Rahimi ،2012) آلودگی در این مناطقروز مه 50وجود مناطقی با بیش از  (.Avishek  ،2022و Lakraیابند )بالا امتداد می

 و مه فراوان پتانسیل به توجه توان گفت باد  است. در مجموع میآوری آن برای مصارف شرب و باغداری فراهم آورمناسبی را برای جمع

و سایر  آشامیدنی، آبیاری نیازهای برای مناسب کیفیت با آبِ در تامین مهم گامی منبع، این از آب استحصاآ در مناطق شمالی ایران، رطوبت

 .استمصارف 
 

 مواد و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

 بخش رحیم آبادجزء منطقه اشرور واقع شد  است. ی و ییلاقی است که در امتداد رشته کو  البرز اشرور، یک منطقه کوهستان

به  اشرور مرکزیعلیا( به مرکزیت ارکم و سیارستاق ییلاقی )اشرور  سه دهستان اشرور سفلی به مرکزیت زیاز،از  بود  ورودسر  شهرستان

که بیش از طوریهاست، ب، کاشت گیاهان دارویی و دامداری کاریفندقبسته به تشریل شد  است. معیشت مردم منطقه واشوئیل مرکزیت 

گل گاوزبان، گل بنفشه، کنگر، چون همبر فندق، انواع گیاهان دارویی علاو . وجود دارددر این مناطق  سطح زیرکشت فندقهزار هرتار 12

یابند. روستای سراورسو با میرشد و پرورش ر اشرومنطقه دارویی در های روراکی و دیگر گیاهان گلپر، گزنه، گون، گل همیشه بهار، قارچ

ر و در استان گیلان واقع شد  است. این روستا در منطقه شهرستان رودس آبادبخش رحیممتر از سطح دریا در دهستان شوئیل،  1350ارتفاع 

( نمایی از منطقه مورد پژوهش را در کشور، استان و 3شرل ) نفر جمعیت دارد. 105، 1395کوهستانی واقع شد  و مطابق سرشماری ساآ 

 دهد. شهرستان نشان می
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 رودسر و روستای سراورسون  شهرستان استان گیلادر  نمایی از منطقه مورد پژوهش -3شکل 
Figure 3- View of the research area in Saraversoo Village, Rudsar County and Guilan Province 

 

 روش تحقیق

 ها یابی نصب سامانهمکان

ی است، که با استخراج تعداد های هواشناسها و داد مستعد استحصاآ آب از مه استفاد  از نقشههای بهترین روش برای انتخاب مران

آوری رطوبت هوا را تعیین نمود. آگاهی از جهت باد غالب نیز در جمع هایروزهای ابرناکی در منطقه مورد مطالعه بتوان محل استقرار سامانه

 سینوپتیک هواشناسی تگا های ایسسزایی دارد. در منطقه مورد مطالعه ایستگا  هواشناسی وجود نداشت؛ لذا از داد موفقیت طرح تاثیر به

بررسی . اشرورات استفاد  شد متری و نزدیک به منطقه1500 رقوم ارتفاعی حدود در کوهستانی منطقه در شدن واقع به توجه با دیلمان

، 8/6ترتیب حداکثر و میانگین درجه حرارت به نشان داد مقادیر پارامترهای حداقل، 1385-1397طی دور  آماری  اطلاعات این ایستگا 

ساعت در روز،  8/5متر، تعداد ساعات آفتابی میلی 51روز  کیدر  یحداکثر بارندگساعته یا  24درجه سانتگراد، حداکثر بارش  7/11و  7/16

بررسی . استدرصد  7/63و  8/79، 1/49ترتیب رطوبت نسبی نیز به)متر بر ثانیه( و حداقل، حداکثر و معدآ  4/2میانگین سرعت وزش باد 

دهند  بالابودن این پارامتر در مناطق مرتفع کوهستانی از جمله درصد(، نشان 60 این ایستگا  )بیش ازمیزان رطوبت نسبی در ین میانگ

پژوهش کانونی  درآلودگی معرفی نمود  است. روز مه 50با بیش از این مناطق را Rahimi (2012 )منطقه مورد پژوهش در اشرورات است. 

درصد( در طوآ ساآ، بالا بودن تعداد روزهای  70بالابودن میانگین رطوبت نسبی )بیش از نیز ردبیل ا بیگلوقه آبیمنط( در 1403و کهن )

این  پتانسیل زیاد، متر بر ثانیه( و فراوانی بالای آن 6/4 میانگین طورچنین سرعت مناسب باد )بهآلود )بیش از یک سوم ساآ( و هممه

پرسش از می با گیری از دانش بوهای هواشناسی ایستگا  دیلمان، بهر بر استفاد  از داد علاو چنین هم. داد نشان آوری مهدر جمعمنطقه را 

برداران پیشرو و مورد توجه قرار دادن مشاهدات آنو بهر  محلی تجربیات کشاورزانسفیدان منطقه و ارذ ریشمصاحبه با ، ساکنان قدیمی

کمک شایانی به و ...  گیر، ارتفاعات مهبادجهت غالب آبدار، مه ررداد مه رشک یا  ،، محتوای رطوبتی مهآلوداز جمله تعداد روزهای مه ها

 ها نمود.استقرار مناسب سامانه

فنی شامل  ها توجه نمود. الزاماتاجتماعی محل استقرار سامانه و فنی بایست به الزاماتدر مجموع برای انتخاب محل اجرای پروژ  می

مه،  رطوبتی محتوای منطقه، به دسترسی و مناسب توپوگرافی ساآ، وجود در آلودگیمه روز  50از  بیش با مناطقی وجود و مه قوعو فراوانی

 برای آب به منطقه مردم اجتماعی نیز شامل نیاز . الزاماتاستها سامانه نصب مناطق در باد سرعت و جهت از آگاهی و بادریز محیط وجود

 و یینفعان اشخاص( و مشارکت مستثنیات اراضی در پروژ  ها )اجرایسامانه نصب محل اراضی ب، توجه به مالریتشر و کشاورزی مصارف

  . (1403)کمالی،  شد  است نصب هایسامانه و تجهیزات از حفاظت و بانیدید  پروژ ، اجرای در محلی بردارانبهر 

 

 ساخت و کارگذاری سامانه

چنین انتقاآ و یریر  کردن آب، ادوات مورد نیاز و هم متر 1*1به ابعاد  فلزیتوری ای کنند  پرد جمعهای هسامان سارت منظور طراحی وبه

کنند و جمع 2(SFCد )مه استاندار یهاکنند جمع یبا توجه به مساحت سطح مش به دو گرو  اصل 1های توریکنند معمولاً جمع. شدتهیه 

متر است، در 1*1 مه استاندارد یهاکنند جمعی در انداز  معمول(. 2012و همراران،  Klemm) شوندتقسیم می 3(LFCگ )مه بزر یها

. شرل هستندلیمستط معمولاً کینامیرودیآ شرایط لیدلو بهداشته  یترشیبعرض توانند از نظر انداز  می مه بزرگ یهاکنند جمعه کیحال

آوری آب های جمعکار سارت سامانهکوچک لازم است. لذا  مه هایکنند بی اولیه با جمعیک پروژ  برداشت مه، ارزیا معمولاً برای اجرای

 صورتبه مه کنند جمع سامانه یکپژوهشرد  حفاظت راک و آبخیزداری انجام شد. در کارگا  بخش ردمات فنی  متر 1*1 ابعادبا از مه 

 که است تیر قائم دو شاملکنند  عدارند. جممی نگه برجا پا قائم یک حالت رد را آن که وسایلی و ریز منافذ با تور یک از عبارت است ساد 

توری است. سعی شد با تهیه  شد  قائم نصب تیر دو این بین در اند. تورشد  ثابت سیمان یا با سنگ و گرفته قرار زمین سطح در ایچاله در

و   Caldasبررسی متر نسبت به اجرای پژوهش اقدام شود.میلیه یک چشمانداز  و متر میلی 4/0 ضخامتبا  گالوانیز  از جنس فلزی

                                                           
1 Mesh collectors 
2 Standard Fog Collectors (SFCs) 
3 Large Fog Collectors (LFCs) 
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 بر مترمربع تریل 6تا  3در محدود   یو بازدهبود  کارآمد رطوبت نسبی بالا  طیشراهای توری در کنند دهد جمع( نشان می2018همراران )

ممرن است در در اثر ررداد باد و طوفان زودرس  ی، اما ررابهستند یساد  و ارزان یهاستمیسها کنند دارند؛ لیرن اگرچه این جمعروز در 

 از ناودان ، یکنیز ها به مخزنآوری شد  از توریمنظور هدایت آب جمعبه. دندار یفور ینیگزیبه جا ازیکه ناد  ها رخ دآن دیطوآ عمر مف

. لازم به یکر است نصب شدند کنند جمع این انتهای در آب یا منبع مخزن به ناودان از آب انتقاآ برای هایی نیزشد. لوله تعبیه   PVCجنس

آوری آب از منظور جمعهای نصب شد  بهسامانه( 4) شرلنصب شدند. و در رقوم ارتفاعی مناسب جهت باد غالب منطقه ها عمود بر سامانه

 دهد. منطقه اجرای پژوهش نشان می مه را در

 

 ه آب و تعیین حجم آبآوری و پایش میزان تبدیل رطوبت هوا بجمع

بانی در (. دید 5گیری شدند )شرل ها با بشر مدرج انداز کنند آوری آب، حجم آب یریر  شد  در هر یک از جمعبا تعبیه مخازن جمع

 گیری شد. آوری شد  در مخزن انداز هر روز انجام و در صورت ررداد مه، میزان آب جمع 13ت ساع

 

 
 اشکورات -ای آب از مه در روستای سراورسوهای جمع کننده پردهسامانهنمایی از استقرار  -4شکل 

Figure 4- A view of the deployment of fog water curtain collection systems in the village of Saravarsoo-Eshkevar 
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 آوری شده در مخازنگیری آب جمعنمایی از اندازه -5شکل 

Figure 5- A view of measuring water collected in tanks 

 بحث نتایج و 

آلود را در این منطقه واقعه مه 69، فلزیتوری های استحصاآ آب از مه با آوری آب از سامانهجمع( 1400-1401یش یک ساله )بررسی و پا

در این . (2)جدوآ  لیتر در ساآ بود 500یش از ها بکنند آوری شد  برای هر مترمربع از این جمع(. مقدار کل آب جمع6ثبت نمود )شرل 

های کنند دست آمد. متوسط عملررد جمعهب لیتر در مترمربع در روز 37/7ا هکنند جمعمتوسط عملررد  (4و ) (3) هایوقایع مطابق جدوآ

لیتر در مترمربع در  8/6 آلودقعه مهوا 192لیتر در مترمربع در روز، در نپاآ با  1/7 آلود در ساآواقعه مه 141آب از مه در کشور مراکش با 

و یتر در مترمربع در روز ل 5/9 آلودواقعه مه 230، در جزایر قناری با لیتر در مترمربع در روز 6/4 آلودواقعه مه 80با  یجنوب یقایآفر، در روز

محمودی و همراران چنین هم. (Domen et al., 2014) گزارش شد  است لیتر در مترمربع در روز 20آلود واقعه مه 77در عمان با 

گزارش کرد  در روز لیتر بر مترمربع 1/1را ترین مقدار آن لیتر بر مترمربع در روز و کم 6/8را ترین مقدار آب استحصالی بیشنیز  (1395)

لیتر در مترمربع بیان  6/3(، 1403نیز توسط کانونی و کهن ) اردبیلو بیگلآبیشد  در دور  وقوع مه در منطقه میانگین روزانه آب جمعاند. 

)لیتر/ مترمربع/  4/12با  ثر مقدار برداشت ماهانه در آیرنشان داد که حداک( 7مطابق شرل )ها کنند جمعمتوسط عملررد بررسی  شد  است.

 324اوآ ساآ بیش از ماهه آوری شد  در ششچنین مجموع آب جمعهم. بود  است در بهمن )لیتر/ مترمربع/ روز( 5/1و حداقل آن  روز(

 .لیتر بود

 
 سالههای توری فلزی با سه تکرار طی پایش یککنندهآوری شده بر حسب لیتر برای هر مترمربع از جمعمقدار کل آب جمع -2جدول 

Table 2- The total amount of water collected in L m-2 of metal mesh collectors with three replications during one-year monitoring 

 ماه
 )لیتر( تیمار توری فلزی

 3تکرار  2تکرار  1تکرار 

 53 53 53 مهر

 45.3 51.4 49.8 آبان

 26 24 24 آذر

 32.5 25 24.5 دی

 3.3 2.5 3 بهمن

 26 28 28.5 اسفند

 33.2 32.8 33.5 فروردین

 60.6 62.2 62 اردیبهشت

 21.6 24.6 24.1 خرداد
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 108.7 113 111.7 تیر

 25.5 26 26 مرداد

 68 70.5 69.5 شهریور

 503.7 513 509.6 مجموع

 

 سالاستحصال آب از مه در منطقه مورد مطالعه طی یک لیپتانس -3 جدول
 Table 3- Water harvesting potential from fog in the study area during one year 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند ردینفرو اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مجموع

 )مورد( آلودتعداد واقعه مه 5 6 2 5 2 4 9 7 5 14 4 6 69

 میانگین آب استحصال شده در ماه )لیتر( 53 48.8 24.7 27.3 2.9 27.5 33.2 61.6 23.4 111.1 25.8 69.3 508.6

7.37 11.6 6.5 7.9 4.7 8.8 3.7 6.9 1.5 5.5 12.4 8.1 10.6 
 کنندهجمععملکرد  متوسط

 *)لیتر/مترمربع/روز(

 آلودمتوسط عملکرد در طول وقایع )ساعات( مه*

 

 

 

 

 های فلزی )لیتر/مترمربع/روز(آوری شده از توریآب جمع میزان رانحراف معیامیزان و  عملکرد تکرارها میانگین -4 جدول
Table 4- Average performance of replicates and standard deviation of water collected from metal mesh 

 (L m⁻² day⁻¹) 

 N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance 

 Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic 

data 207 19.55 0.45 20.00 7.37 0.36 5.23 27.34 

Valid N (listwise) 207        

 

 
 گیری آلود ثبت شده در هر ماه طی دوره یکساله اندازهتعداد وقایع مه -6شکل 

Figure 6- The number of foggy events recorded in each month during the one-year measurement period 
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)لیتر/ مترمربع/ روز(فلزی توری با ای کننده پردهنمودار میانگین ماهانه آب استحصالی از جمع -7شکل   

Figure 7- The average water extracted from the metal mesh curtain collecting system (Li/ m2/day) 

 

ی عنوان یک منبع آبمنظور توسعه این روش بهها، راهرارهای مدیریتی بهکنند هر یک از جمعمنفعت  با تحلیل نتایج و بررسی هزینه به

کوچک در مناطق کوهستانی اشرورات قابل توصیه رواهد بود. مجموع هزینه مواد اولیه، لوازم، تجهیزات، طراحی، سارت و استقرار هر 

  در ساآ ها، ناودان و منبع یریرهای گالوانیز ، توریها و قوطیشامل لوله با توری فلزیای کنند  یک مترمربعی از نوع پرد سامانه جمع

گذاری در ساآ اوآ اجرای طرح انجام و سالیان متمادی )حداقل سرمایه (. این5)جدوآ  گذاری اولیه استریاآ سرمایه 14500000، 1402

کنند طور میانگین جمع( نشان داد که به3گیری شد  طی یک ساآ مطابق جدوآ )های انداز برداری رواهد شد. داد د  ساآ( از آن بهر 

 3500 طور میانگینبه نمایند. در منطقه مورد پژوهش قیمت ررید هر لیتر آب برای آبیاری باغاتآوری میجمعلیتر آب  508 فلزیهای 

های بحرانی تیر و برای آبیاری باغات رود در ما ر نشان داد که ساکنان این مناطق مناطق کوهستانی اشرومصاحبه با باغداران . ریاآ است

 10ساآ با افزایش  10میزان عایدی طی  نمایند.می هزینههزار تومان  500تا  300لیتری، مبلغی بین  زارهآب آبیاری ، برای هر تانرر مرداد

ریالی  15750000ریاآ محاسبه شد. بدین ترتیب با احتساب هزینه  28330000توری فلزی های کنند بهاء، برای جمعدرصدی مبلغ آب

در این دست آمد. هب 8/1توری فلزی  کنند ید  به هزینه در این پروژ  برای سامانه جمع، نسبت فاتوری فلزی کنند احداث هر سامانه جمع

لیتر  324توری فلزی آوری شد  از هر سامانه آوری آب را محدود به دو فصل بهار و تابستان کنیم، میزان آب جمعبررسی اگر میزان جمع

دست آمد  که اقتصادی بودن این شیو  را در کنار سایر هب 15/1ها این سامانه نسبت فاید  به هزینه برایرواهد بود. در این شرایط نیز 

های ترویجی متناسب با شرایط منطقه و دهد. لازم به یکر است ارائه راهرارهای مدیریتی و توصیهباران نشان میهای استحصاآ آب روش

در مجموع پتانسیل اقتصادی و  داران این مناطق فراهم رواهد نمود.بررا برای بهر  قیمت ارزان هایسامانه محل احداث، امران استقرار

   رلاصه نمود.( 8) توان در شرلا میرکوهستانی مستعد آوری آب از مه در مناطق جمعاجرای پروژ  اثربخشی 

 

 1402در سال  یای یک مترمربعکننده پردهمواد اولیه  لوازم  تجهیزات  ساخت و استقرار یک سامانه جمع هزینه -5 جدول
Table 5- The Cost of raw materials, supplies, equipment, construction and installation of a one square meter curtain 

collector system in 2023 
 ل )ریال(جمع ک )ریال( قیمت واحد مقدار مورد نیاز لوازم و تجهیزات  ردیف

 3780000 315000 رمکیلوگ 12 لوله قوطی گالوانیز  1

 1000000 1000000 مترمربعیک  توری فلزی  2

 270000 270000 یک متر PVCناودان  3

 160000 320000 نیم متر لوله پولیرا 4

 300000 300000 یک عدد زانو و چسب پولیرا 5
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 600000 600000 یک عدد لیتری( 20)گالن  مخزن یریر  6

 280000 14000 کیلوگرم 20 سیمان 7

 210000 3500 کیلوگرم 60 شن و ماسه 8

 6500000 -- و انتقاآ سارت دستمزد  9

10 
)بازسازی سامانه ناشی  بینی نشد های پیشهزینه

 و طوفان( وزش باداز 
-- 2650000 

 15750000 -- مجموع هزینه )ریال( 11

 

 
 تانی مستعدآوری آب از مه در مناطق کوهسپتانسیل اقتصادی و اثربخشی جمع -8شکل 

Figure 8- Economic potential and effectiveness of water harvesting from fog in prone mountainous areas 

 گیرینتیجه

در مناطق کوهستانی استحصاآ آب باران یک اقدام محلی برای تامین معیشت و توانمندسازی جوامع روستایی با مشارکت مردم است. 

تامین آب شرب، مصارف  هدف بامنطقه،  هر راص شرایط با متناسب باران آب آوریجمع هایسامانه سر، ایجاداشرور شهرستان رود

بومی تا  دانش گیرد. باغداران منطقه اشرورات با پشتوانهانجام می کاهش تنش آبیای فندق و هرانگی، افزایش یریر  رطوبت راک در باغ

 برآوردن این نیاز نیست. لذا لازم است با تلفیق به قادر تنهایی به بومی اند؛ لیرن دانشنمود  تامینها را باغ توسعه حد ممرن نیازهای

در روستای مورد توجه قرار داد.  تبخیر کنترآ و رطوبت حفظ رواناب، منظور مدیریتشیو  را به کارآمدترین و نوین بهترین و بومی دانش

آوری آب باران از سطح آبگیر پشت بام و یریر  و مصرف آن در موارد ز سطح دریا، جمعمتر ا 1350کوهستانی سراورسو با رقوم ارتفاعی 

سازی منابع آب گیری آب باران در پایداریها و مصرف آن در کشاورزی دو نمونه از بهر آوری و یریر  رواناب دامنهچنین جمعمختلف، هم

 منابع از پایدار برداریفرهنگ بهر  اشاعه در مهمی تواند نقشمینیز  جوی نزولات های استحصاآعلمی سامانه ارائه الگوهای. است

ر در دایپاعنوان منبع آبی ای پروژ  استحصاآ آب از مه که بهاین منطقه داشته باشد. در اجر معیشت آبخیزنشینان و بهبود وضعیت طبیعی

توری های استحصاآ آب از مه با در این روستا از سامانه آوری آببررسی و پایش یرساله جمعشود، مناطق کوهستانی اشرور شنارته می

آوری شد  برای ثبت نمود. مقدار کل آب جمعمختلف  رطوبتی روز با محتوایفراوانی در شبانهساعت  8آلود را با متوسط واقعه مه 69فلزی، 

در اجرای پروژ  بود.  لیتر در مترمربع در روز 37/7ا ه کنندجمعلیتر در ساآ و متوسط عملررد  500بیش از ها کنند هر مترمربع از این جمع

های ویژگی مه، رطوبتی محتوای باد، ، سرعت و جهتفراوانی وقوع مهچون توجه به الزامات فنی و اجتماعی هماستحصاآ آب از مه 

کنند  مه های جمعنهراحی و سارت ساماطحائز اهمیت است.  پروژ ، پایش و نگهداری در اجراو مشارکت مردم نیاز مردم به آب توپوگرافی، 

 بهبودکه طوریهبرداری از آن وجود داشته باشد. بصورتی انجام شود که در عین سادگی و هزینه کم، عملاً امران استقرار و بهر نیز باید به

ستعد رواهد شد. بنابراین ارائه م مناطقاین شیو  در  کاربرد گسترشموجب  ،ی هر منطقهعیطبها متناسب با شرایط کارایی این سامانه

برداران این مناطق از این ظرفیت مندی بهر برای بهر  قیمت ارزان هایسامانه استقرار منظورراهرارهای مدیریتی و ترویجی مناسب به

 ریبا سااز مه  آب یآورجمعهای امانهارزش سو بررسی  سهیمقا آبی منطقه باشد.تواند راهرار مناسبی برای مقابله با بحران کممحیطی می

دلیل هزینه اندک اجرا و ب از مه بهبرداشت آ. ی قابل توصیه استو تجار یطیمحستیز ،یاجتماع ،یآب از نظر اقتصادتولید منابع 
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عد، مورد در تامین بخشی از نیاز آبی مناطق مست داریپا نهیگز کعنوان یتواند بهای استحصاآ آب باران میهی، در کنار سایر روشنگهدار

 ریزان قرار گیرد. توجه برنامه

 

 ملاحظات اخلاقی 

 ها و نتایج استفاد  شد  در این پژوهش از طریق مراتبه با نویسند  مسئوآ در ارتیار قرار رواهد گرفت.داد : هابه داده یدسترس
 حفاظت راک و آبخیزداریتوسط پژوهشرد   2-58-29-029-990704یافته با کد پروژ  پژوهشی راتمهاعتبار این پژوهش در قالب حمایت مالی: 

  د  است.شتامین 
 انجام و نگاشته شد  است. کوروش کمالیهای مختلف مقاله توسط بخش مشارکت نویسندگان:

  د.ندارپژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار رصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دداریمقاله اعلام م ینا  نویسند یسندگان:تضاد منافع نو

 کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلانو آموزش مرکز تحقیقات ، حفاظت راک و آبخیزداریپژوهشرد   همراران محترم مساعدتاز  :زاریگسپاس

شمند چنین همراری و تلاش ارزاین پژوهش و همانجام مراحل مختلف کشاورزی و منابع طبیعی )فندق( اشرورات رودسر در ایستگا  تحقیقات و 

 شود.گزاری میسپاسآقاپور  صفر علیزاد  و جناب آقایزلیخا سرکار رانم  ،سختروشِ روستای سراورسوران بردابهر 

 

 منابع

طالعه موردی: ا )مبیاری گیاهان با استفاد  از آب استحصاآ شد  از رطوبت هوآ(. 1394حمدرضا )م ،سالاریراوک و چ، رواجه امیری .1

 ، همدان.فتهای برونرملی بحران کم آبی و را همایش (. ارگیاهان غالب منطقه چابه

انتشارات سبحان با همراری انجمن های سنتی حفاظت راک و آب در ایران، (. روش1387)ورش کمالی، کحمود و ردری، معرب .2
 صفحه. 110چاپ سلام،  ،آبخیزداری ایران

(: 2) 11، آب و توسعه پایدار، بیگلو، اردبیلسنجی استحصاآ آب از مه در منطقه آبیامران (.1403حمدرضا )، مکهنمین و ی، اکانون .3

1403 ،38-27. https://doi.org/10.22067/jwsd.v11i2.2402-1307 

انتشارات پژوهشرد  های دیم فندق، نشریه فنی، های یریر  نزولات و افزایش رطوبت راک در باغشیو (. 1401کورش ) کمالی، .4
 صفحه.  39، 61821، شمار  ثبت: حفاظت راک و آبخیزداری

ت: ، شمار  ثبانتشارات پژوهشرد  حفاظت راک و آبخیزداریالزامات استحصاآ آب از مه، دستورالعمل فنی، (. 1403ورش )کمالی، ک .5

 صفحه.  46، 65581

سنجی استحصاآ آب از رطوبت هوا در جنوب طالعه امرانم(. 1395حمدرضا )سالاری مو ، راوکچ، ، رواجه امیرییمانپ، محمودی .6

 doi: 10.22069/jwfst.2016.3067 .253-265(: 2) 23، کهای حفاظت آب و راپژوهش ن.استان سیستان و بلوچستا
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