
 1401سال    /96تا  81های صفحه  2شماره   32نشریه دانش آب و خاک / جلد  

 

 مقاله پژوهشی 

 AHP/FUZZYبا استفاده از  های استحصال آب از رطوبت هوای استقرار سیستم ابیمکان 

 در استان سیستان و بلوچستان   

 
 *2، بهروز سبحانی1مسیح اله محمدی

 

          05/01/1400تاریخ پذیرش:      02/07/1399تاریخ دریافت:

 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی  -1

 استاد گروه آب و هواشناسی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی  -2

 Sobhani@uma.ac.ir* مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: 

 

 
   چکیده

استحصال آب و توسعه و تطبیق آن با شرایط بومی، اقلیمی،    یسو بهتوجه به منابع جدید آب جوامع بشری را  

می سوق  اجتماعی  و  اولاقتصادی  گام  هوا    دهد.  رطوبت  از  آب  شرایط قمناط  یابیمکاناستحصال  آن  در  که  است  ی 

های استحصال آب از رطوبت هوا را دارد. بدین منظور، سیستماستحصال در حد مطلوب است و شرایط مناسب استقرار  

معیار    ابتدا ماهوارهدو  تصاویر  از  استفاده  با  هوا  دمای  و  هوا  و  رطوبت  خاکمعیار    3ای  سانتیمتری   50دمای    ،نوع 

 عیارها مهر یک از  اهمیت    بر اساس نقش و  سپس  آوری شد و زمینی جمع  یهادادهو سرعت باد با استفاده از    نیرزمیز

آمد  که دست  به  مراتبی  سلسله  تحلیل  از  استفاده  محیط  با  در  معیار  هر  نقشه  بود  گردید  GIS10.2ه  با  تهیه  ادامه  در   .

های مختلف مورد آزمون  معیارها به روش همپوشانی فازیلایه اطلاعاتی فازی گردیده و در  خطی استفاده از توابع فازی 

گامای   فازی  عملگر  از  درنهایت  و  گرفت  شد.    9/0قرار  حدود  استفاده  که  داد  نشان  حاصل  استان   1/13نتایج  درصد 

)منطقه دلیگان( در طبقه بسیار مناسب و مناسب،   آنو غرب    )سواحل مکران و چابهار( در جنوبسیستان و بلوچستان  

نامناسب جهت استحصال آب از رطوبت هوا با   نامناسب  طبقه ن در  درصد در شمال و شرق استا  9/83حدود   تا کاملاً 

 است.استفاده از سیستم چگالشی 

 AHP/FUZZY یابی،سیستم چگالشی، مکان استحصال آب، سیستان و بلوچستان،  :های کلیدیواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:Sobhani@uma.ac.ir


 1401/ سال  2شماره  32نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                              سبحانی، محمدی                 82

 

Location of Water Extraction Systems from Humidity Using AHP / Fuzzy 
 in Sistan and Baluchestan Province 

Masihullah Mohammadi 1, Behrouz Sobhani 2 * 
 

Received: September 23, 2020   Accepted: March 25, 2021 

1-PhD student in Meteorology, Faculty of Literature and Humanities, Mohaghegh Ardabili University 

2-Prof., Dept. of Meteorology, Faculty of Literature and Humanities, Mohaghegh Ardabili University 

 *Corresponding Author, E-mail: Sobhani@uma.ac.ir 

 

Abstract 

Societal needs elicit focus to new water sources including water extraction and developing adaptation to 

indigenous, climatic, economic and social conditions. The initial step in developing water extraction from 

humidity was determining optimal extraction areas with appropriate conditions. For this purpose, humidity 

and temperature criteria were collected utilizing satellite imagery which included soil type, surface wind 

speed, and 50 cm deep soil temperature data. Subsequently, criterion was mapped out based upon the role 

and importance of each factor obtained using hierarchical analysis in a GIS v10.2 environment. Employing 

linear phase functions, the information layer was phased and layers were subsequently combined using the 

0.9 gamma phase's function. Resultant findings of water extraction from humidity utilizing a condensing 

system revealed ~13.1 percent of Sistan and Baluchestan southern provinces (along Makran and Chabahar 

coasts), and its western Deligan region laid in very appropriate and appropriate areas. Conversely, about 83.9 

percent of northern and eastern province areas were determined to lay in inappropriate extraction areas. 
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 مقدمه 

های پایدار قرن  تهدیدات اساسی و چالشیکی از  

بیست و یکم که آینده زندگی بشر در این کره خاکی را  

و    شدتبه منابع  کمبود  است،  داده  قرار  تهدید  مورد 

 )صادقی ذخایر آب شیرین تجدید شونده در جهان است

 چشمگیر افزایش همچون عواملی  امروز جهان  (. در2016

محیط  منابع از رویهبی برداریبهره و زمین کره جمعیت

 خود خاص تأثیر اقتصادی، نیازهای تأمین زیست برای

 کهطوریهاست. ب گذارده برجای آب  منابع  با رابطه در را

به مسائل  دیدگاه از آب  مدیریت و بحران مربوط 

 دومین عنوانبه جمعیت مشکل از پس متحد ملل سازمان

هنربخش   و  )ببران است شده جهان شناخته اصلی مسئله

           اصلی  یهای از مؤلفهکباید اذعان کرد که ی (.2008

 

و  خاورمیانه  کشورهای  ملی  امنیت  بر   اثرگذار 

خل زیست  فارسجیحوزه  مسائل  کانون    محیطی،  در  و 

  ی هادر بخش  آن، مسئله تأمین منابع آبی مورد استفاده 

است صنعتی  و  کشاورزی  (.  2013)زاییدین    شهری، 

 نیست حاضر عصر به مربوط ما کشور در آب کمبود

 رو رو به مشکل با این درگذشته ما  از قبل پیشینیان بلکه

 خود نیازهای نیتأم و آن با مقابله برای حتی و اندبوده

 قنات حفر و  بندها ساخت  جمله  از گوناگونی یهاروش به

 هایآب از برداریبهره برای پیش سال هزار چندین از

اقدام مختلف نقاط در زیرزمینی کردند  می کشور 

با پدیده    جهت مبارزهامروزه  بنابراین    (.2011  )کردوانی

 کم آبی و کاهش اثرات منفی آن، نیاز به استفاده از  
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احساس   ساده،  یهایفناور بسیار  هزینه  کم  و  جدید 

بخش    نیتواند در تأمکه میها  روش  شود. یکی از اینمی

از آب به  اندکی  نواحی  این  نیاز ساکنین  خصوص  مورد 

کمک  نواحی آب خشک  استحصال  فناوری  باشد  رسان 

 به هوا، رطوبت از آب استحصال  رطوبت هوا است.  از

 جو  در موجود بخارآب  که شودی م فعالیتی گفته هرگونه

آن متراکم را جمع و  )پرادا آوریرا  همکاران  و    کند 

 یهاشهیر  با جدید فناوری نسبتاً یک فناوری این (.2001

مناطق در که  است باستانی از   همچون  جهان بسیاری 

 هند  و چین آفریقا، خاورمیانه، شمال شمالی، آمریکای

(. در  2016دارد )محمودی و همکاران   طولانی ایسابقه

از رطوبت هوا، مطالعاتی در سطح    آبزمینه استحصال  

-ها اشاره میانجام شده است که به برخی از آن  جهان

 رطوبت از  آب استحصال برای باستان فلسطین شود. در

 در را ارتفاعی کم مدور زنبوری لانه هایدیواره هوا

 مه بتوانند طریق این از تا ساختندمی هاتاکستان اطراف

 برای هاآن از و تبدیل آب قطرات صورتبه را شبنم و

در2003)الیویر   کنند استفاده گیاهان آبیاری  بیابان ( 

 هایلوله طریق از هوا رطوبت آب از استحصال آتاکاما،

 شده طراحی یاگونه  به هالوله ؛ اینشدی م انجام  سنگی

مه هر که بودند  آب کردمی عبور هاآن روی از زمان 

در قطرات از حاصل  به پایین سمت به  و جمع آن مه 

مرکزی یک داخل )می هدایت مخزن   (2004الیویر  شد 

 زمینه  در جهان سطح در تاکنون که یا پروژه  نیتربزرگ

 یا پروژه است شده اجرا هوا رطوبت از استحصال آب

 دهکده بالای در کوهستانی دامنه  یک در که  است

 بوده شیلی کشور شمال مرکزی سواحل در چانگونگ

 که هوا رطوبت بزرگ کننده جمع 50 مکان در این است.

شامل هر  پلی الیاف شبکه  از مضاعف لایه یک یک 

 .اندشدهنصب است بوده مترمربع  48 به سطح پروفیلن

 تولید آب لیتر هزار 11 متوسط طوربه طرح روزانه این

برآورد   (2003  نامبی)  کندیم برای  خراسان  استان  در 

قله ابرهای  و  مه  از  استحصال  قابل  آب  طرح  میزان  ای 

های خراسان رضوی به اجرا  آوری آب را در بلندیجمع

زاده برای این کار از  درآوردند. موسوی بایگی و شعبان

کردند.   استفاده  مختلف  اشکال  ابعاد  با  دستگاه  چهار 

و شعبان بایگی  تاکنون    .(2008زاده  )موسوی  ایران  در 

با مکان رابطه  های استحصال  یابی سیستمپژوهشی در 

سرمایش  از  استفاده  با  هوا  در  موجود  رطوبت  از  آب 

بنابراین در این پژوهش با  ؛  زیر زمین انجام نشده است

باد،   سرعت  هوا،  رطوبت  پارامترهای  گرفتن  نظر  در 

و   سیستان  استان  خاک  نوع  و  زمین  زیر  دمای  فشار، 

های استحصال آب بلوچستان مناسب جهت انجام پروژه

 شود. از رطوبت هوا تعیین می

و  خاورمیانه  کشورهای  ملی  امنیت  بر   اثرگذار 

خل زیست  فارسجیحوزه  مسائل  کانون    محیطی،  در  و 

  ی هادر بخش  آن، مسئله تأمین منابع آبی مورد استفاده 

است صنعتی  و  کشاورزی  (.  2013  )زاییدین  شهری، 

 نیست حاضر عصر به مربوط ما کشور در آب کمبود

 رو به  رو مشکل با این درگذشته ما  از قبل پیشینیان بلکه

 خود نیازهای نیتأم و آن با مقابله برای حتی و اندبوده

 قنات حفر و  بندها ساخت  جمله  از گوناگونی یهاروش به

 هایآب از برداریبهره برای پیش سال هزار چندین از

اقدام مختلف نقاط در زیرزمینی   کردند می کشور 

با پدیده    جهت مبارزهامروزه  بنابراین    (.2011  کردوانی)

از   استفاده  به  نیاز  آن،  منفی  اثرات  کاهش  و  آبی  کم 

احساس   ساده،  یهایفناور بسیار  هزینه  کم  و  جدید 

بخش    نیتواند در تأمکه میها  روش  شود. یکی از اینمی

از آب به  اندکی  نواحی  این  نیاز ساکنین  خصوص  مورد 

کمک  نواحی آب خشک  استحصال  فناوری  باشد  رسان 

 به هوا، رطوبت از آب استحصال  رطوبت هوا است.  از

 جو  در موجود بخارآب  که شودی م فعالیتی گفته هرگونه
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آن متراکم را ج و    همکارانو    )پرادا  کند آوریمعرا 

 یهاشهیر  با جدید فناوری نسبتاً یک فناوری این (.2001

مناطق در که  است باستانی از   همچون  جهان بسیاری 

 هند  و چین آفریقا، خاورمیانه، شمال شمالی، آمریکای

در    (. 2016)محمودی و همکاران    دارد طولانی ایسابقه

از رطوبت هوا، مطالعاتی در سطح    آبزمینه استحصال  

-ها اشاره میکه به برخی از آنانجام شده است    جهان

 رطوبت از  آب استحصال برای باستان فلسطین شود. در

 در را ارتفاعی کم مدور زنبوری لانه هایدیواره هوا

 مه بتوانند طریق این از تا ساختندمی هاتاکستان اطراف

 برای هاآن از و تبدیل آب قطرات صورتبه را شبنم و

در2003  )الیویر  کنند استفاده گیاهان آبیاری  بیابان ( 

 هایلوله طریق از هوا رطوبت آب از استحصال آتاکاما،

 شده طراحی یاگونه  به هالوله ؛ اینشدی م انجام  سنگی

مه هر که بودند  آب کردمی عبور هاآن روی از زمان 

در قطرات از حاصل  به پایین سمت به  و جمع آن مه 

مرکزی یک داخل )می هدایت مخزن   (2004الیویر  شد 

 زمینه  در جهان سطح در تاکنون که یا پروژه  نیتربزرگ

 یا پروژه است شده اجرا هوا رطوبت از استحصال آب

 دهکده بالای در کوهستانی دامنه  یک در که  است

 بوده شیلی کشور شمال مرکزی سواحل در چانگونگ

 که هوا رطوبت بزرگ کننده جمع 50 مکان در این .است

شامل هر  پلی الیاف شبکه  از مضاعف لایه یک یک 

 .اندشدهنصب است بوده مترمربع  48 به سطح پروفیلن

 تولید آب لیتر هزار 11 متوسط طوربه طرح روزانه این

برآورد   (2003  نامبی)  کندیم برای  خراسان  استان  در 

و  مه  از  استحصال  قابل  آب  قله  میزان  طرح  ابرهای  ای 

های خراسان رضوی به اجرا  آوری آب را در بلندیجمع

برای این کار از  زاده  موسوی بایگی و شعباندرآوردند.  

کردند.   استفاده  مختلف  اشکال  ابعاد  با  دستگاه  چهار 

و شعبان بایگی  تاکنون    .(2008زاده  )موسوی  ایران  در 

رابطه   های استحصال  یابی سیستممکانبا  پژوهشی در 

سرمایش آ از  استفاده  با  هوا  در  موجود  رطوبت  از  ب 

در این پژوهش با  بنابراین  ؛  زیر زمین انجام نشده است

پارامتر گرفتن  نظر  باد،  در  سرعت  هوا،  رطوبت  های 

و  فشار زمین  زیر  دمای  خاک،  و    نوع  سیستان  استان 

های استحصال آب مناسب جهت انجام پروژه  بلوچستان

 شود. رطوبت هوا تعیین میاز 

 ها روشمواد و 

 187502استان سیستان و بلوچستان با وسعت  

را    5/11معادل    یلومترمربعک کشور  مساحت  به  درصد 

است. داده  اختصاص  مختصات    خود  در  استان  این 

دقیقه    28درجه و    31دقیقه تا    3درجه و    25  ییایجغراف

  20درجه و    63دقیقه تا    49درجه و    58عرض شمالی و  

دقیقه طول شرقی واقع شده است و از شمال به استان 

به   از شرق  به دریای عمان،  از جنوب  خراسان جنوبی، 

به   غرب  از  و  پاکستان  و  افغانستان  کشورهای 

ا  یهااستان  شده  محدود  هرمزگان  و   .ستکرمان 

رشتهکوه جزء  بلوچستان  و  سیستان  کوههای  های  ی 

نقطه بلندترین  است،  ایران  تفتان  مرکزی  کوه  در  آن  ی 

پست  4042دارای   و  ارتفاع  در  متر  آن  منطقه  ترین 

شامل کناره و  گرفته  قرار  عمان  دریای  های 

دیواره  ناهمواری ارتفاعات  و  لوت  چاله  مشرق  های 

هوای استان از نوع    شرقی چاله جازموریان است. آب و

بالای   آن  سالانه  دمای  حداکثر  است.  درجه    40بیابانی 

ترین  گراد است. زاهدان سردترین و ایرانشهر گرمسانتی 

بادهای   استان است. نوسانات رطوبت، وجود  شهرهای 

صد و بیست روزه    موسمی همچون بادهای معروف به

یا  و   دما (  گاو کش)باد هفتم  اختلاف  و  و ریزش جوی 

به  24  در دریای    یاستثناساعت  سواحل  معتدل  نواحی 

جانوری،   گیاهی،  پوشش  اقلیمی،  خاص  شرایط  عمان، 

 یتموقع  1. شکل  مناظر بدیعی را به وجود آورده است

 استان را نشان داده است. جغرافیایی
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 .یت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقع ـ 1شکل 

-از مطالعات اسنادی و کتابخانهدر این پژوهش  

یابی استحصال های موجود مرتبط با مکانای و گزارش

سیستم   از  استفاده  با  است.    یچگالشآب  شده  استفاده 

جهت    منظوربه زمین  تناسب  ارزیابی  و  بررسی 

آن    عاملمرتبط با این امر، دو    عامل  پنجاستحصال آب  

از تصاویر سنجنده   استفاده  )رطوبت هوا و    MODISبا 

)دمای    دیگر با استفاده از منابع زمینیعامل    سه و    دما(

باد  متریسانتی  50 سرعت  زمین،  از  زیر    ی هاداده( 

هواشناسی سازمان  خاک()و    اقلیمی  داده  نوع  های  از 

،  است  Shpلایه    صورتبهکه    یبردارنقشه سازمان  

 شناسایی شدند.

از طریق  برای برآورد مقدار رطوبت نسبی و دما  

آن    هاییکسلکه پ  است  یربه تصاو   یازن  ،سنجش از دور

دارد   یادی ز و جذب  بازتابشابر  یرا از ابر باشند، ز یخال

آن حضور  محاسبات    یفراوان  قطعیت  عدم  هاو  وارد 

  یر عدم حضور ابر در تصو  ینانکسب اطم   ی. براکندیم

تست    مورد از  است  استفاده  ابراستفاده،  ا  .شده    ین در 

 MOD35با عنوان    MODISتست از محصولات سطح دو  

تفک شناسابه  یلومترک  1  یمکان  یک باقدرت   یی منظور 

از    هاییکسلپ بالاتر  احتمال  با  ابر    ، درصد  95فاقد 

است.استفاده محصول    شده  سنجنده   MOD05از 

MODIS    امواج محدوده    باقدرت نزدیک    قرمزمادوندر 

قابل بارش    کیلومتر   1تفکیک مکانی   جهت استخراج آب 

(TPW)   محصول از  در    MODISسنجنده    MOD07و 

امواج مکانی    باقدرت  قرمزمادون محدوده    5تفکیک 

استفاده هوای  دمای  استخراج  جهت    . گردید  کیلومتری 

  10بازده زمانی انتخابی در این پژوهش روزانه با بازه  

از   در  بود   2018دسامبر    31تا    2009ژانویه    1ساله   .

از   نیاز حدود    هرنهایت  از    3650تصویر مورد  تصویر 

  2190سایت ناسا دانلود شد که با انجام تست ابر حدود  
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شد. شناسایی  پردازش،  برای  ابر  بدون  برای    تصویر 

متری و سرعت باد  سانتی  50های دمای عمق ترسیم لایه

استان    ستگاهیا  9  یهادادهاز   زابل،  سینوپتیک  )زاهدان، 

خاش، میرجاوه،  و    ایرانشهر،  زهک  چابهار،  شهر،  نیک 

زمانی  سراوان(   بازده    2018تا    1999ساله    20در 

است.   شده  نقشه استفاده  از  خاک  تیپ  شناسایی  برای 

  Shpلایه    صورتبهی که  بردار نقشهسازمان    1:100000

است.   گردیده  استفاده  از  برای  سپس  است،  کدام  هر 

و  شد  تهیه  اطلاعاتی  لایه  بالا  های  هر  در   عامل   نهایت 

افزار  نرم  در  طیف    ArcGIS10.2  لایه  در  و  شده  فازی 

گرفتند. قرار  یک  تا  صفر  بعد  عددی  مرحله   برای در 

 ارزیابی جهت نظر مورد یهاشاخص  اهمیت تعیین

نسبی ابتدا زمین تناسب  با ارها یمع از کدام هر اهمیت 

توسط و  کارشناسان  نظر  اعمال   تحلیل مدل  استفاده 

شدند.   مراتبی سلسله مدل    ادامهدر  مشخص  تلفیق  با 

AHP    لایه  ی فازو وزنتمامی  در  شده  فازی  های  های 

سلسله تحلیل  مدل  از  بدین  حاصل  و  ضرب  مراتبی 

لایه با    دار وزنهای  ترتیب  سپس  شدند.  آماده  فازی 

گامای   عملگر  از  مکان  9/0استفاده  نهایی  یابی نقشه 

 (. 2شکل  ) استحصال آب از رطوبت هوا به دست آمد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . یابی استحصال آب از رطوبت هوافرایند پژوهش جهت مکان ـ 2شکل 

 

 

 

 

 مکان یابی استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از سیستم  چگالشی 

AHP وزن دهی به هر معیار بر اساس روش    

های رستری فازی شده هر معیار تهیه نقشه  

ایهای ماهوارهداده  

مکان یابیهای پارامترهای موثر در  نقشه تهیه  

های زمینیداده  

متری زیر زمین  5/0دمای  سرعت باد تیپ خاک رطوبت هوا  دمای هوا 

 تلفیق معیارها 

    مکان یابی و اولویت بندی مناطق جهت استحصال آب از رطوبت هوا 
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 سیستم تولید آب چگالشی 

روش از  شیرین،  یکی  آب  تولید  جهت  نوین  های 

هوا   در  موجود  رطوبت  میتقطیر  که  در  است  توان 

طرح  مناطق گرم و مرطوب مورد مصرف داشته باشد.  

هوای گرم  است که    یاگونهبه(  3)شکل  کلی این سیستم  

لوله داخل  به  سمت  یک  از  مرطوب  زیر  و  در  که  هایی 

می هدایت  مدفون شدند  احمدی    شوندخاک  و  )بازرگان 

بیگلویی   دلیل  2014علی  به  لوله  داخل  هوای  دمای   .)

شبنم تبادل   نقطه  تا  )خاک(  اطراف  محیط  با  حرارت 

می آغاز  تقطیر  و  یافته  در    آبگردد.  کاهش  شیرین 

ای جمع شده و جهت مصارف مختلف )شرب یا  محفظه

برای تولید آب   گیرد.کشاورزی( مورد استفاده قرار می

لوله از  استفاده  آشامیدنی  سوراخ  بدون  معمولی  های 

آوری  مکانی برای جمعها  که در انتهای این لوله  شودمی

نوردل   و  )لیندبلوم  دارد  متراکم شده وجود    ( 2006آب 

زمینا آبیاری  برای  لولهما  از  کشاورزی  های  های 

میسوراخ استفاده  که  داری  مستقیم    طور بهشود 

تولید  سوراخ  له یوسبه آب  زمین،  زیر  در  مدفون  های 

می تغذیه  زمین  اطراف  به  همانند  شده  عمل  این  و  شود 

ای است و مصرف آب را به حداقل ممکن  آبیاری قطره

میمی حذف  را  تبخیر  از  حاصل  اتلاف  و  کند  رساند 

 (. 2007)لیندبلوم و نوردل 

 معادله حاکم بر مسئله

می فرض  مدل  این  هوای    ـ  1شود:  در  شرایط 

ورودی به لوله همانند سرعت، فشار، دما و رطوبت هوا  

نظر گرفته می گاز    ـ  2شود.  معلوم در  هوا  آب و  بخار 

در نتیجه موازنه حرارتی    ، شودآل در نظر گرفته میایده

 زیر بیان نمود:  صورتبهتوان برای یک بازده را می
[1]                                                𝑞′ = 𝑞′

𝑐𝑜𝑛𝑑
+ 𝑞′

𝑐𝑜𝑛𝑣
 

رابطه  در  لوله،  ′𝑞که  واحد  کل  حرارتی  شار   ،

𝑞′
𝑐𝑜𝑛𝑑

شار حرارتی ناشی از تقطیر در واحد طول لوله    

′𝑞و  
𝑐𝑜𝑛𝑣

شار حرارتی ناشی از جابجایی درون لوله در    

 (.  2014باشد )مافی واحد طول لوله می

 آشامیدنی  آب تولید سیستم سازیشبیه

انجام شده برای سیستم های  بر اساس مطالعات 

تولید آب چگالشی با توجه به شرایط آب هوایی که در  

تقریباٌ    1جدول   لوله،  متر  ازای هر  به  لیتر    2آمده است 

می  تولید  روز  شبانه  در  نوردل  آب  و  )لیندبلوم  گردد 

2007 .) 

 

 
.سیستم آب چگالشی برای مصارف خوراکی و کشاورزی ـ 3 شکل  

 .ـ  شرایط هوای مرطوب ورودی1جدول
 مقادیر خصوصیات 

 گراد یسانتدرجه  40 دمای ورودی به لوله 

 درصد 70 رطوبت نسبی 

 متر در ثانیه  5/3 سرعت ورودی به لوله 

 اتمسفر 1 اولیه فشار 

 سانتیمتر 20 قطر لوله 

 متر  50 طول لوله 

 سانتیمتر 50 عمق خاک 
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یافته به  توجه  علی  های  با  احمدی  و  بازرگان 

چگالشی    در(  2014)  بیگلویی آب  آب  سیستم  میانگین 

ولی   است  زیاد  اول  روزهای  در  شده    باگذشتتولید 

می افزایش  خاک  دمای  از  زمان  بعد  و  به    90یابد  روز 

و    درسیک حالت پایدار در مقدار دبی آب تولید شده می

( مافی  که  ( در استان هرمزگان  2014بر اساس تحقیقی 

اولین در  داد  راه  انجام  سیستم  ساعت    1/12اندازی 

آب از کل    لوگرمیک   4/7و در آخرین ساعت    آب  لوگرمیک

ساعته تقریباً    12لوله حاصل شده است و در یک دوره  

گردد که  متری تولید می  50کیلوگرم آب از هر لوله    85

به دست    آبکیلوگرم    7/1میانگین از هر متر لوله    طور به

 آمده است.

 ( Fuzzy-AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی )

پژوهش   مکاندر  برای  سیستم حاضر  یابی 

دو مدل    ق برای تولید آب از رطوبت هوا از تلفی  یچگالش

ف  و  )رفازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  استفاده  AHPایند   )

( مراتبی  سلسله  فرانید  تحلیل  است.  از    یکی (  AHPشده 

ت معروف ابزار  برای  صمیم ترین  منظوره  چند  گیری 

 و متضاد  چندگانه  یهاسنجهای که  های پیچیدهوضعیت

( همکاران  دارند  و  امکان  (2015صفاری  مدل  این   .

کردن   معیارهای    مسئلهفرموله  گرفتن  نظر  در  با  را 

کیفی   و  کمّی  فراهم    صورتبهمختلف  مراتبی  سلسله 

 گیریتصمیم در را های مختلفگزینه فرایند این  .کندمی

 و ارهایمع روی حساسیت تحلیل امکان و دهدی م دخالت

کمی یارهایمع زیر   .دارد مسئله در را کیفی و  مختلف 

شده   نهاده  بنا  دویی  به  دو  مقایسه  مبنای  بر  مدل  این 

را آسان می و  است که قضاوت  مقدار سازگاری  کند و 

می نشان  را  تصمیم  و  دهد  ناسازگاری  دلفانی  )قنواتی 

سال فازی تئوری   (.2013  گوردزی   توسط 1965 در 

 تمام شامل فازی تئوری  گردید.ارائه   زاده لطفی

 یهامجموعه اساسی مفاهیم از که است ییهایتئور

 آن از هدف و کندیم استفاده  عضویت توابع یا فازی

 ابهامات و هاتیقطع عدم بیان در نوین روشی ایجاد

 گرفتن نظر در دلیل  به فازی منطق .است روزمره

 مزایای بر علاوه اعداد، ی جابه هاامکان  از یامحدوده

 بشری دانش نمودن  فرموله قابلیت دلیل  به آماری روش

 به محیطی ارزیابی در سودمند ابزاری ریاضی، قالب در

برای اجرای    (.2016موسوی و صادقیان  )  دیآی م شمار

عملگر به  نیاز  فازی  اشتراک، ضرب  تکنیک  اجتماع،  های 

از عملگر این پژوهش  و گاما است. در  های جمع  جبری 

ها استفاده  گاما برای تلفیق نقشهجبری، ضرب جبری و  

 شده است. 

 عملگر ضرب فازی 

میتمامی لایه در هم ضرب  اطلاعاتی  شوند  های 

نقشه   در  اعداد  و  سمت    ترکوچکخروجی  به  و  شده 

می میل  کمصفر  پیکسل  تعداد  نتیجه  در  در  کنند،  تری 

می قرار  خوب  خیلی  اکلاس  دلیل  همین  به  ین  گیرد. 

 کند.یابی اعمال میی در مکانیبالا تیحساساپراتور 

[2]                      μ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ∏ 𝜇𝑖𝑛
𝑖=1 

آن   در  حداقل    conmbinationکه  از  لایه حاصل 

فازی     iسازی   دار  وزن  تعداد     =n1.2.3i,…لایه 

می  یهانقشه  نشان  را  شونده  و  دهد  ترکیب  )قنواتی 

 . (2013 دلفانی گوردزی 

 عملگر جمع فازی

 محاسبه هامجموعه ضرب متمم  اپراتور این در

 عملگر برخلاف خروجی نقشه در دلیل همین به .شودیم

 میل یک  سمت به پیکسل ارزش فازی جبری ضرب

  خیلی کلاس  در یتر شیب پیکسل  تعداد درنتیجه .کندیم

 دارد یابیمکان در کمی حساسیت و ردیگیم قرار خوب

  فازی  ضرب به نسبت یترشیب یهاعرصه نتیجه در و

 .ردیگی م خود به مناسب عنوان

[3]           μ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 1 −  ∏ (1 − 𝜇𝑖)𝑛
𝑖=1 

لایه حاصل از حداکثر    conmbinationکه در آن  

تعداد     =n 1.2.3i … ,فازی  دار وزنلایه    iسازی  

می  یهانقشه  نشان  را  شونده  و  دهد  ترکیب  )قنواتی 

 (. 2013 دلفانی گوردزی 

 

 سیستم تولید آب چگالشی 
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 عملگر فازی گاما 

-های ضرب و جمع است و میحالت کلی عملگر

و   کاهش  پارامتر  گاما،  مقدار  صحیح  انتخاب  با  توان 

در خروجی    ر یمقادتلفیق نموده، به    زمانهمافزایشی را  

میان   انعطاف  قابل  سازگاری  حاصل  که  یافت  دست 

جمع و ضرب    عملگر های افزایشی و کاهشی دو  گرایش

 باشند.فازی می

[4]  conmbination=(fuzzy algebraic sum)𝝀 × 

𝝀 -1fuzzy algebraic product)( 
از   𝝀مقدار   آن  مقدار  که  است  یک  و  صفر  بین 

قضاوت میطریق  تعیین  کارشناسانه  گاما های  گردد. 

جمع فازی   صفر معادل ضرب فازی و گامای یک معادل

)لی این پژوهش  2007  است.  فازی  (. در  تابع  از  مقادیر 

 استفاده شده است.  9/0 و  8/0 ،7/0گاما نظیر

مرحله    طور به فازی شامل سه  مدل  اجرای  کلی، 

ها یا تعیین و اعمال توابع  فازی سازی لایه   ـ  1باشد:  یم

ضرب جبری و    اعمال عملگرهای    ـ  2ها،  عضویت بر لایه

اعمال عملگرهای فازی جهت   ـ  3ها،  جمع جبری بر لایه

کم   دقت  و  جبری  ضرب  عملگر  بالای  حساسیت  تعدیل 

 عملگر جمع جبری. 

 AHPتعیین ضرایب اهمیت شاخص با استفاده از 

و   ارزیابی  در    ی بندتیاولو برای  ،  AHPمعیارها 

معیارها  پس از فازی سازی لایه آوری نظر  با جمعهای 

دو نسبت به  ها دو به  کارشناسان، ارزش و اهمیت معیار

شد.   تشکیل  زوجی  مقایسه  ماتریس  و  مشخص  هم 

معیار وزن دهی هر یک از عناصر موجود در هر لایه بر  

در   لایه  آن  که  است  نقشی  میزان   یابیمکاناساس 

رط از  آب  سیستم  استحصال  از  استفاده  با  هوا  وبت 

انجام   چگالشی و  دهی  وزن  از  بعد  است.  داشته 

و با توجه به نرخ    Expert Choice  افزارنرممحاسبات در  

به  02/0)  آمدهدستبهسازگاری   وزن  بیشترین   )

( هوا  رطوبت  به  0/ 425شاخص  وزن  کمترین  و   )

 (. 2( تعلق گرفته است )جدول 064/0شاخص خاک )

  [5]                                            𝐹(𝑥) =  𝑊𝑡u(xi)  

رابطه    این  در  وزن  F(x)که  فازی،  لایه    𝑊𝑡 دار 

معیارهای   از  یک  هر  هر    u(xi)و    AHPوزن  فازی  تابع 

لایه از  میکدام  و  باشد  ها  گوردزی )قنواتی    دلفانی 

وزن  (.2013 فازی سازی و ضرب  از  بعد  نهایت  ها در 

لایه عملگرهای  در  از  استفاده  با  شده  فازی  ،  Sumهای 

Product ،Gamma  .نقشه نهایی تهیه گردید 

 محاسبه نرخ ناسازگاری 

های فرایند تحلیل سلسله مراتبی امکان یکی از مزیت       

های انجام شده در تعیین  بررسی سازگاری در قضاوت 

برای   است.  معیارها  زیر  و  معیارها  اهمیت  ضریب 

سازگاری  قضاوت  بررسی  سازگاری  در  ضریب  از  ها 

تصادفی   شاخص  به  سازگاری  شاخص  تقسیم  از  که 

می می  ، آیدبدست  میشود.  استفاده  کلی  حالت  توان  در 

یا  ماتریس  یا  ناسازگاری  قبول  قابل  میزان  که  گفت 

  1/0گیرنده دارد، ساعتی عدد  سیستم، بستگی به تصمیم

ارایه می عتقد است  نماید و مرا به عنوان حد قابل قبول 

باشد بهتر است   1/0چنانچه میزان ناسازگاری بیشتر از  

قضاوت در  شودکه  نظر  تجدید  حاضر  ها  تحقیق  در   .

نرم   از  سازگاری  ضریب  آوردن  بدست  برای 

-که قابلیت تحلیل حساسیت تصمیم  Expert Choiceافزار

دار   را  مساله  پارامترهای  در  تغییرات  به  نسبت  گیری 

کنیم به طوری که مشاهده می  است استفاده شده است.

  1/0مقایسه زوجی کمتر از    نرخ ناسازگاری در ماتریس 

موارد   همه  در  سازگاری  شاخص  بنابراین  و  است 

افزار  بعد از وزن دهی معیارها در نرم.  رعایت شده است

Expert Choice    وزن هر کدام از معیارها در لایه مربوطه

 ضرب شدند. 
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 .AHPپارامترها با استفاده از روش  ماتریس وزنـ 2جدول 

 خاک  سرعت باد سانتیمتر زیرزمین 50دمای  دمای هوا رطوبت هوا معیارها 

 5 4 3 2 1 رطوبت هوا

 4 3 2 1 2/1 دمای هوا

 3 2 1 2/1 3/1 سانتیمتر زیرزمین 50دمای 

 2 1 2/1 3/1 4/1 سرعت باد

 1 2/1 3/1 4/1 5/1 خاک 

 064/0 101/0 160/0 250/0 425/0 ضریب اهمیت

 02/0 شاخص سازگاری 

 

 نتایج و بحث

 رطوبت هوا 

مکان نهایی  نقشه  تهیه  آب برای  استحصال  یابی 

چگالشی،   سیستم  از  استفاده  با  هوا  رطوبت  تعداد  از 

این   گرفت.  قرار  استفاده  مورد  معیارها  از  مشخصی 

از رطوبت هوا، دمای هوا، سرعت باد،    اندعبارت   ارهایمع

سانتیمتری زیر زمین و نوع خاک منطقه است   50دمای  

جدول   شرح  به  شدند.  اولویت  2که  دهی  وزن  و  بندی 

رطوبت    یبندپهنهمحدوده مطالعاتی را از جنبه    4شکل  

می نشان  نقشه    دهد.هوا  هوا  بندپهنهطبق  رطوبت  ی 

مقدار بخار آب در طول سال از نواحی ساحلی به سمت  

یابد که این امر بیانگر  شمال و در درون فلات کاهش می

ورود بخار آب از سمت جنوب یعنی دریای عمان   ر یتأث

این به  هند  اقیانوس  در    و  هوا  رطوبت  است.  استان 

طول   در  چابهار(  و  کنارک  )شهرستان  استان  جنوب 

گرم در کیلوگرم است.    12بالای    رطوبت ویژه آن    سال

درجه    28تا    5/26در عرض جغرافیایی    مقدار بخار آب

-کند که علت آن را میاز غرب به شرق کاهش پیدا می

شرق استان    طرفبههای ورودی  توان کاهش اثر جریان

رطوبت  که یطور بهدانست   در    7  ویژه    مقدار  گرم 

عرض  می  لوگرمیک از  این    28رسد.  در  بالا  به  درجه 

بیابان  همجواریو    نکوهستانی بود   به علتاستان   -با 

در تمام طول  هوا  ویژه  رطوبت    های خشک داخلی ایران

توان  می  تیدرنهاگرم در کیلوگرم است.    4سال کمتر از  

ان کرد توزیع فضایی رطوبت هوا در استان  بی  گونهنیا

پهنه به  نزدیکی  و  بالاتری به دوری  آبی  حساسیت  های 

 های کوهستانی دارد. و توده

 هوا   دما

نقشه به  تهیه شده )شکل  با توجه  تفاوت  5های   )

بسیار   بلوچستان  و  سیستان  استان  در  دما  مکانی 

سنجنده  توسط  شده  ثبت  حداقل  دمای  است.  چشمگیر 

MODIS  می از حداقل  نشان  به جنوب  از شمال  که  دهد 

)ژانویه، فوریه    شود و در فصل سرد سالدما کاسته می

سیبری   سرد  هوای  ریزش  مارس(  شمال  سوبهو  ی 

قرار    ر یتأث تا نواحی شرقی استان را تحت    شرق کشور 

  دهد. رخ می  ندرتبهدهد. یخبندان در محدوده استان  می

کمتر تحت    بلوچستاندر فصل سرد استان سیستان و  

بادهای غربی و سیستم ناشی از آن قرار دارد. به    ریتأث

همین دلیل در فصل بهار، جزء اولین مناطقی هستند که 

می  پرفشار   ر یتأث تحت    کمکم قرار  گیرد،  حرارتی 

استان   که یطور به این  )ژوئن(  بهار  فصل  آخر  ماه  در 

د.  ری قرار دا احارهجنب کامل تحت تسلط پرفشار    طور به

تا   آن  پیرامونی  نواحی  مناطق ساحلی و  در فصل گرما 

رطوبت    ریتأثکیلومتری از خط ساحل تحت    100فاصله  

با   و  دارد  قرار  شرق    ر یتأث دریا  جنوب  در  مانسون 

سواحل و جنوب شرقی استان    یاستان باعث کاهش دما

عرض به  مینسبت  استان(  )مرکز  بالاتر  با  های  شود. 

در   هم  دما  تغییرات  استان  شمال  سمت  به  پیشروی 

گرم   سردفصل  فصل  در  هم  می  و  از    شود.مشاهده 
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پارامتر دما    دیگر عواملی  عامل ارتفاعات است. دهد  را تحت تأثیر قرار میکه 

                    
 . نقشه فازی شده معیار دمای هوا ـ5شکل                      .زی شده معیار رطوبت هوانقشه فا ـ4شکل                       

 سرعت باد 

یابی استحصال آب  مکان  عوامل باد یکی دیگر از  

برای به دست   حاضراز رطوبت هوا است. در پژوهش  

سازمان   سه ساعتهآوردن متوسط سرعت باد از آمار  

استفاده شد.   6شماره  رابطه    و طبقهواشناسی کشور  

طریق   از  باد  سرعت  متوسط  آوردن  دست  به  از  پس 

استان    ستگاهی ا  9  یهاداده  ، یابیدرون سینوپتیک 

شهر،   نیک  خاش،  میرجاوه،  ایرانشهر،  زابل،  )زاهدان، 

 .لایه پتانسیل باد تهیه شد (چابهار، زهک و سراوان

[6   ]        �̅�  = (
1

𝑁
𝑣1 + 𝑣2 + ⋯ 𝑣𝑛) =

1

𝑛
∑ 𝑣𝑖

𝑛
𝑖=1 

 

سرعت   𝑣𝑖متوسط سرعت باد،    �̅�این رابطه که در  

( مشاهده  در  و  iباد   )n    در که  است  مشاهداتی  تعداد 

دوره مورد مطالعه برای بادهای غیر آرام گذارش شده  

 است.

عملاً  ثیر  أت باد  پدیده    باسرعت  دو     ـ1ایجاد 

و   تعرق  تبخیر  روی  جابجایی    ـ2افزایش  از  آب  بخار 

تولید می  ،منبع    ی ابیمکاندر    نیبنابرا؛  شودشناخته 

دا اساسی  نقش  باد  هوا  رطوبت  از  آب  د  ر استحصال 

بادهای شدید و خشک    که یطور به با وزش  مناطقی  در 

طرح اجرای  هوا  امکان  رطوبت  از  آب  استحصال  های 

ولی در مناطقی که باعث جابجایی رطوبت    .وجود ندارد 

منطقه شود به  آب  منابع  گرفته    عامل  ، از  نظر  در  مثبت 

دهنقشه    6شکل  در  ود.  شمی باد    یوزن  فازی سرعت 

است.   شده  داده  نشان  بلوچستان  سیستان  استان 

می  طورهمان مشاهده  نقشه  این  در    سواحل  ،شودکه 

باد در انتقال رطوبت از دریا    ر یتأث  لیبه دل جنوبی استان  

مناطق  و  کردند  دریافت  را  امتیاز  بیشترین  سواحل  به 

و  الشم و    یشرقی  بادهای شدید  دلیل وجود  به  استان 

 خشک کمترین امتیاز را دریافت کردند. 

 نی رزمیزمتری سانتی 50دمای 

کار بسیار    ،گیری واقعی شار گرمای زمیناندازه

روش اغلب  است.  گرمایی  مشکلی  شار  موجود،  های 

ی دمای خاک در اعماق مختلف  هایریگاندازهخاک را با  

می انجام  پهنهبه  برای  پژوهش  این  در  بندی  رسانند. 

عمق   آمار    متریسانتی  50دمای  از  ایستگاه    5خاک 

و  چابهار  ایرانشهر،  زابل،  )زاهدان،  استان  سینوپتیک 

است ایستگاهسراوان(  مختصات  شد.  شکل  فاده  در    1ها 

نشان داده شده است. بر اساس نظر کارشناسان توزیع 

متری زمین به عوامل زیر بستگی  سانتی  50دمای عمق  

ویژگی  ـ  1  : دارد و  زمین  فیزیکی  حرارتی  ساختار  های 
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زمین.    ـ  2آن.   سطح  اقلیمی    ری تأث  ـ  3پوشش  عناصر 

رط و  باد  تابش خورشید،  دما،  و  مانند  )مجرد  هوا  وبت 

)شکل  2013صادقی   شده  تهیه  نقشه  اساس  بر   .)7  )

دمای   زیر زمین  50برای  و    ،سانتیمتری  چابهار  مناطق 

  عمق زیاد خاک و نوع خاک شنی ـ رسی   به علتکنارک  

آب    از استحصال  جهت  مناسبی    برخوردار یکنواختی 

می  نیبنابرا  .است دریافت  را  امتیاز  و  بیشترین  کند 

-کوهستانی و کم  به علتو شرق استان  مناطق شمالی  

و   است  دمایی  نوسانات شدید  دارای  بودن    ازیامتعمق 

 دهد. کمی را به خود اختصاص می

 تیپ خاک 

مخلوطی از مواد معدنی و آلی هستند که   هاخاک 

سنگ تخریب  دراز  وجود    هوازدگی نتیجه  ها    آیند میبه 

 حسببر  مختلف  مناطق  در  هاخاک  ترکیب  و  نوع  البته   که

محل جهت نصب   نیترمناسب .  کندمی  فرق  ناحیه  شرایط

هوا،  هالوله رطوبت  از  آب  استحصال  برای  مدفون  ی 

پذیری بالا و    بانفوذهای  هایی است که دارای خاکزمین

متر باشد. اگر خاک منطقه از عمق    1تا    75/0عمق بین  

انتقال گرما    ، نباشد  برخورداری مناسب  رینفوذپذ لازم و  

خاک   نشدهخوببهدر  انجام  کارایی سیستم  در  ،ی  نتیجه 

می  شدتبهچگالشی   تهیه  کاهش  نقشه  به  توجه  با  یابد. 

زمین سازمان  از  استان  شده  خاک  تیپ    ار قربهشناسی 

 است. 3جدول 

 

 . نوع خاک استان سیستان و بلوچستان ـ 3جدول 

 مساحت )هکتار(  نام خاک  ردیف  مساحت )هکتار(  خاک  نام ردیف 

1 Entisols/Aridisols 46550 6 Bad Lands 5/2212  

2 Marsh 2/1206 7 Dune Lands 17297 

3 Playa 7/1381 8 Rocky Lands 6/104500  

4 Salt Flats 2/8389 9 Arid sols 9/137290  

5 Water Body 2/1577 10 Rock Outcrops /Entisols 5/37705  

 

بیشترین مساحت نوع خاک   3با توجه به جدول  

و  سیستان  استان  کم  در  خاک  نوع  عمق  بلوچستان 

می  9/137290مقدار  با    (Arid sols)  آتشفشانی -هکتار 

باتلاقی  نوع خاک مربوط به زمین  نی؛ و کمترباشد های 

(Marsh  با وسعت می  2/1206(  به  هکتار  توجه  با  باشد. 

نقشه  هاداده خاک  نوع  و  موجود  دهی  فازی  وزن  ی 

های شرقی  که بیشترین امتیاز را قسمت  شداستان تهیه  

قسمت و  داده  اختصاص  خود  به  باستان  غربی  ه  های 

کردند.  دریافت  را  امتیاز  کمترین  بودن  کوهستانی    علت 

 (. 8شکل )

https://www.yjc.ir/fa/news/6480215
https://www.yjc.ir/fa/news/6480215
https://www.yjc.ir/fa/news/6480215
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 . خاک نوعنقشه فازی شده  -8شکل     .نیرزمیز  cm50نقشه فازی شده دمای  -7شکل       .باد سرعت نقشه فازی شده  -6شکل 

معیارها    آمدهدستبههای  با اعمال وزن  تیدرنها

روش   مکاننقشه  Fuzzy-AHPتوسط  نهایی  های های 

مستعد برای استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از  

آمد.    GISافزار  سیستم چگالشی در محیط نرم به دست 

اولویت از برای  آب  استحصال  مناسب  مناطق  بندی 

هوا،   به  نرطوبت  آمده  دست  به  کاملاً    5قشه  کلاس 

متوسط،   مناسب،  کاملاً  نامناسب،  و  مناسب نامناسب 

به ( و همچنین مساحت طبقه9)شکل   تناسب زمین  های 

-در طبقه(.  3و به درصد محاسبه شد )جدول    کیلومتر 

که   شد  مشخص  مربوطه    کیلومترمربع   7/24561بندی 

دارد،   قرار  مناسب  کاملاً  و  مناسب  کلاس    9/5640در 

تناسب  در کلاس مربع   یلومترک و    متوسط  با  قرار دارد 

و   نامناسبدر کلاس    لومترمربعیک  6/157322درنهایت  

نامناسب قرار می گیرد. با توجه به نقشه نهایی به  کاملاً 

منطقه برای استحصال    نیترمناسب   (9)شکل    دست آمده

سیستم  آ طریق  از  هوا  رطوبت  از  منطقه   یچگالشب 

چابهار و کنارک در جنوب استان و پهنه دلیگان در کنار  

قرار دارد. شمال استان  استان    غربدریاچه هامون در  

دار علت  و    ابه  خشک  بادهای  و  بیابانی  شرایط  بودن 

گرم شدید و شرق استان به دلیل کوهستانی بودن داری  

درنهایت نتایج تناسب کاملاً نامناسب و نامناسب هستند.  

می نشان  مدل  حاصل  تلفیق  با  -می  AHP/FUZZYدهد 

نواقص   دهتوان  در    AHPمدل    ی وزن  آن  ناتوانی  که 

قطعیت قضاوت عدم  کردن  ماتریس زوجی  لحاظ  در  ها 

می کردمعیارها  برطرف  به  ؛  باشد،  توجه  با  بنابراین 

روش   قبول  قابل  م  AHP/FUZZY  تلفیقی نتایج  نظر  دو 

گزینه متقابل  ارتباط  دادن  این روش قرار  معیارها،  ها و 

تصمیم برای  اعتماد  قابل  و  مناسب  روشی  گیری  تلفیق 

باشد.می
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 . یچگالش جهت استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از سیستم  AHPـ  مقادیر طبقات تناسب زمین مدل فازی 4جدول 

 بندی تناسب زمین طبقه
 ی چگالشتناسب زمین برای استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از روش سیستم 

 مساحت به درصد مربع  مساحت به کیلومتر

 8/7 2/14622 کاملاً مناسب 

 3/5 5/9939 مناسب 

 3 9/5640 متوسط 

 3/4 8105 نامناسب 

 6/79 6/149217 کاملاً نامناسب 

 100 187502 مجموع مساحت 

 

 
 .یچگالش تناسب زمین برای استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از سیستم  AHPنقشه نهایی مدل فازی   ـ 9شکل 

 کلی   گیرییجهنت

پژوهش    این  مناطق   منظور بهدر  شناسایی 

مناسب جهت استحصال آب از رطوبت هوا با استفاده از  

ابتدا   بلوچستان،  سیستم چگالشی در استان سیستان و 

از  ریتأثمعیارهای   استفاده  با  آب  استحصال  در  گذار 

-منابع و نظر کارشناسان شناسایی شد. سپس در نرم

های رستری تبدیل شد  لایه  صورتبه   Arc GIS10.2افزار  

ب اساس  و  انسانیقضاوتر  عدم    (AHP)روش    های  و 

وزن )منطق  قطعیت  لایهFUZZYها  عضویت  تابع  ها  ( 

لایه عضویت  تابع  تعیین  برای  شد.  تابع  مشخص  از  ها 

فازی   .  گردیداستفاده    Linearعضویت   همپوشانی 

قرار گرفت و  های مختلف مورد آزمون  معیارها به روش

گامای   فازی  عملگر  از  نتایج    استفاده شد.  9/0درنهایت 

از  مکان استفاده  با  هوا  رطوبت  از  آب  استحصال  یابی 

-مناسب   که   بیانگر آن است(  9)شکل    یچگالشسیستم  

آب   استحصال  برای  پهنه  جنوبیترین   استان   مناطق 

چابهار( و  کنارک  علت    )سواحل  به  به    ی دریا  نزدیکی 

به    استان )منطقه دلیگان(    و غربهند  و اقیانوس    عمان

عمق  بالا(، رطوبت نسبی ) علت نزدیکی به دریاچه هامون

مناسب مناسب  خاک  دمای   کاملاًدرصد    1/13با     و 

استان   شرقی  و  شمالی  مناطق  و  مناسب  و  به  مناسب 

رطوبت کم و کوهستانی بودن )نبود عمق خاک( با    علت

نامناسب قر  نامناسبدرصد در کلاس    9/83 ار تا کاملاً 

درصد از اراضی استان نیز برای استحصال آب    3دارد.  
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هوا رطوبت  دارد.  از  قرار  متوسط  شرایط  این    در 

داد نشان  به    AHP/FUZZY روش  پژوهش  توجه  با 

دهی برای    شرایط فازی و وجود عدم قطعیت برای وزن

برآورد   معیارها  از  یک  همچنین   ی ترقیدق هر  دارد. 

ناسازگاری   روش    آمدهدستبهشاخص  از 

AHP/FUZZY  های اعمال  تر وزنتواند در تعمیم دقیق می

ارزیابی تصمیم گیرندگان    ر یتأثشده بر هر معیار تحت  

پژوهش   این  در  که  باشد  روش  این  مزیت  به    02/0از 

توسط    یابیمکان  جهیدرنت آمد.    دست گرفته  صورت 

و  قضاوت  ریتأث تحت    AHP/FUZZYروش   انسانی  های 

وزن قطعیت  عدم  طریق  کنترل  از  آمده  دست  به  های 

های  یابی نسبت به روشدر مکان  تواندمیشرایط فازی  

دقیق باشد. گذشته  گاما   تر  همپوشانی  روش  همچنین 

 روش همپوشانی تشخیص داده شد.  نیترمناسب 
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