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 چکیده
 هدف با پژوهش این در دارد. ایویژه اهمیت انسانی هایفعالیت سازی بهینه جهت اراضی تناسب ارزیابی و یابی مکان برای مناسب یها روش از استفاده
 هرمزگان استان در چگالشی سیستم روش از استفاده با هوا رطوبت از آب استحصال یابیمکان در فازی چندمعیاره گیریتصمیم یها روش از استفاده

 تصاویر از استفاده با هوا دمای و هوا رطوبت معیارهای ابتدا منظور، بدین است. پذیرفته انجام بهینه هایمکان تعیین و معیارها گذاریارزش منظور به
 تحلیل روش با هاآن اهمیت سپس شد. آوری جمع زمینی یها داده از استفاده با باد سرعت و نیرزمیز یمتر سانتی 50 دمای خاک، نوع و ایماهواره
 شدند. تلفیق هالایه گاما فازی تابع از استفاده با آخر در و شده فازی اطلاعاتی لایه Linear فازی توابع از استفاده با ادامه در آمد. دست به مراتبی سلسله
 نامناسب بسیار و نامناسب متوسط، مناسب، مناسب، بسیار طبقه پنج به چگالشی سیستم از استفاده با آب استحصال برای هرمزگان استان نهایی تناسب

 61/6613 معادل که موردمطالعه منطقه درصد 74/9 که دهدمی نشان اراضی تناسب ارزیابی نتایج شد. تهیه آن بندی پهنه نقشه و شده یبند طبقه
 مناسب، تناسب با کلاس در دباش می کیلومترمربع 85/12606 معادل که درصد 57/18 حدود مناسب، بسیار تناسب کلاس در د،باش می کیلومترمربع

 90/25 حدود که کیلومترمربع 55/17589 متوسط، کلاس در دهدمی پوشش را منطقه از کیلومترمربع 95/18597 معادل که منطقه درصد 39/27 حدود
 گیرند.می قرار نامناسب بسیار کلاس در است کیلومترمربع 29/12498 معادل که درصد 41/18 نهایت در و نامناسب طبقه در منطقه از درصد
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Abstract 
Utilization of appropriate methods for localizing and performing land suitability assessment to optimize human activities is very important 
issue. Using fuzzy multi-criteria decision-making methods, this study intends to evaluate the criteria and determine suitable locations for 
water extraction from air through condensing systems in Hormozgan province. To this end, first air humidity and temperature related data 
were collected using satellite photos and the soil type, soil temperature (at 50 cm depth) and wind velocity data were collected using ground 
datasets. At the next stage, they were prioritized in terms of significance through hierarchical analysis method. Then, fuzzy linear functions 
were applied to data layers which, later on, were combined using fuzzy gamma function. The suitability of Hormozgan province for water 
extraction using condensing system was ranked at five categories of very good, good, moderate, poor and very poor and its zonation map was 
prepared. The results of land suitability assessment indicate that 9.75% of the studied area (about 6613.61 km2) falls in very good class, 
18.57% (equal to 12606.85 km2) in good class, 27.39% (18597.95 km2) in moderate class, 25.90% (17589.55 km2) in poor and finally 
18.41% (equal to 12498.29 km2) in very poor class.  
 
Keywords: Buried pipes, Fuzzy multi-criteria decision making, Hormozgan province, Satellite data, Suitability assessment.  
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 مقدمه

 در که است طبیعی منابع نیتر فراوان از یکی آب اگرچه

 یها آب از درصد 3 تنها است، گرفته قرار بشر اختیار

 این بر علاوه است. استفاده قابل و شیرین خالص، جهان

 دسترس در خالص آب مقدار همین از درصد یک از تر کم

 قرارگیری دلیل به ایران .(Burkard, 2003) دارد قرار بشر

 نزولات و کم آبی منابع ،خشک مهین و خشک کمربند در

 ایران کشور در آب بحران همین خاطر به دارد. کمی جوّی

 کشور انمدار سیاست و مردم برای مهم ایمسأله به تبدیل

 است موضوعاتی از یکی اخیر سال چند در و است شده

 & Islam) است شده مطرح هارسانه در همیشه که

Rahimi, 2019). شیافزا به توجه با حاضر، زمان در 

 آب منابع به تیجمع نیا ازهاىین و تیجمع عیسر

 چنین هم و نىیشهرنش دهیپد کشاورزى، رشد ن،یریش

 و طبیعی کالایی مثابه به را آب ،آب منابع حیناصح تیریمد

 & Rostami) است کرده تبدیل فراوان باارزش محدود

Naderi, 2016). اطلاعات و آمار شبکه که یآمار براساس 

 کل درصد 92 حدود در است، کرده منتشر نیرو وزارت

 تنها و است بوده یکشاورز به مربوط ایران آب مصارف

 مصارف به ایران آب مصارف کل از درصد 2 حدود در

 و شربی مصارف به آن درصد 6 حدود در و صنعتی

 براساس (.Janzadeh, 2018) است داشته تعلق بهداشتی

 به مربوط ایران در آب بحران در چالش تر بیش آمار این

 این در مصرف کاهش هایکار راه و کشاورزی بخش

 ها فناوری نیآخر از اندیشمندان امروزه است. بخش

 کمک مشکل این حل برای عملی و علمی موجود

 گیرند. می

 بشری جوامع نیاز مورد آب تأمین یها روش از یکی

 برای جهان سراسر در است. دریاها آب سازی شیرین

 فناوری نوع دو از شیرین آب تولید و آب از زدایی نمک

 بخش دو به را آن توان می که شودمی استفاده اصلی

 روش الف( .کرد یبند طبقه غشایی و گرمایی فناوری

 روش این با هاآب درصد 60 از بیش زدایی نمک گرمایی:

 شودمی داده گرما شور  آب به روش این در شود.می انجام

 خالص آب به آب بخار سپس برسد، جوش  نقطه به تا

 از عبارتند حرارتی یها روش نیتر معروف شود.می تبدیل

 ناگهانی تقطیر ـ2 ای، چندمرحله مؤثر تقطیر ـ1

 ,Fallah Alamdari) بخار سازی متراکم ـ3 ی،ا چندمرحله

 مهمی نقش غشاها طبیعت، در غشایی: روش ب( (.2009

 دو در و کنندمی ایفا آب از نمک هاییون یجداساز در

 استفاده معکوس اسمز و الکترودیالیز نام به تجاری روش

 که سازی شیرین یها روش (.Khaksari, 2004) شوندمی

 از انرژی تأمین جهت شد اشاره هاآن به بالا در

 هایبرآورد طبق کنند.می استفاده فسیلی های سوخت

 1000 تولید برای Kalogirou (2005) توسط شده انجام

 و تولید به نیاز مداوم طور به روز هر در آب مترمکعب

 یها روش است. سال در نفت تن 10000 استخراج

 جهت هاآن از استفاده دنبال به گران پژوهش که دیگری

 است. مه و هوا رطوبت از آب استحصال سالم آب تأمین

 و صوتی آلودگی پایین، بسیار هزینه دارای ها روش این

 است. ساده نسبی طور به سیکل دارای و پایین زیستی

 سعی جهان سراسر در بسیاری گران پژوهش و اندیشمندان

 استحصال فناوری از استفاده جهت یها حل راه ارائه در

 هوا، رطوبت از آب استحصال بودند. هوا رطوبت از آب

 در موجود بخارآب که شود یم گفته فعالیتی هرگونه به

 ,Prada et al) کند یآور جمع را آن و متراکم را جو

 مطالعاتی هوا، رطوبت از آب استحصال ۀنیزم در (.2001

 اشاره هاآن از برخی به که است شده انجام جهان سطح در

 رطوبت از آب استحصال برای باستان فلسطین در شود.می

 در را ارتفاعی کم مدور زنبوری لانه هایدیواره هوا

 و مه بتوانند طریق این از تا ساختند می ها تاکستان اطراف

 برای هاآن از و تبدیل آب قطرات صورت به را شبنم
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 بیابان در Olivier (2002)  کنند. استفاده گیاهان آبیاری

 هایلوله طریق از هوا رطوبت از آب استحصال آتاکاما،

 شده یطراح یا گونه به ها لوله این .شد یم انجام سنگی

 آب کردمی عبور ها آن روی از مه زمان هر که بودند

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

 (.Olivier, 2004) شدمی هدایت مرکزی مخزن یک داخل

 ۀنیزم در جهان سطح در تاکنون که یا پروژه نیتر بزرگ

 یا پروژه است، شده اجرا هوا رطوبت از آب استحصال

 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 این در است.

 پلی الیاف شبکه از مضاعف لایه یک شامل یک هر

 .اند شده  نصب است بوده مترمربع 48 سطح به پروفیلن

 تولید آب لیتر هزار 11 متوسط طور به روزانه طرح این

 ,International Development Research Center) کند یم

2003). Max & Michael (2005) کرده ابداع را دستگاهی 

 خواص با مواد از لایه دو نیماب دما اختلاف طریق از تا

 متراکم را هوا رطوبت ی،کیالکتر انرژی از استفاده با ویژه

 تبدیل سرد جسم لایه روی آب قطرات به را آن و کرده

 استفاده با نیز Micheal (2013) و Tongue (2009) .کند

 واسطه به هوا فعال جریان اعمال و سور کندان و اپراتور از

 در حمل قابل دستگاه یک در ها آن تجمیع و دمنده یها فن

 .Nandy et al اند. برآمده هوا از آب استخراج صدد

 کولر مبنایی بر هوا رطوبت چگالشی سیستم یک (2014)

 شامل سیستم این که کردند طراحی ترموالکتریک

 واحد و حرارت انتقال واحد ،کننده خنک های المینت

 سلول پنل توسط آن انرژی که است هوا گردش

 تقریباً بالا رطوبت با سیستم این شود.می تأمین خورشیدی

 داشته وجود خورشید نور که زمانی تا ساعت در لیتر 1

 Suryaningsih & Nurhilal کند.می تولید آب باشد،

 ابداع را دستگاهی ترموالکتریک کولر پایه بر (2016)

 دبی و ساعت بر وات 125 توان با دستگاه این که کردند

 ساعت هر در (CFM) دقیقه در مکعب فوت 190 هوای

 .Joshi et al کند.می تولید هوا رطوبت از آب لیتر 61/0

 و ساخته را هوا رطوبت از آب استحصال دستگاه (2017)

 10 از دستگاه این در دادند. قرار آزمایش مورد

 استفاده آب چگالش و هوا کاری خنک برای ترموالکتریک

 رطوبت و گرادسانتی درجه 30 دمای در هاآن بود. شده

 25 مقدار به ساعت 10 زمان مدت در درصد 90 نسبی

 این در شده استفاده تغذیه منبع یافتند. دست آب تریل یلیم

 توان می نیز ایران در داشت. خروجی توان وان 60 دستگاه

 Mousavi Baigi & Shabanzadeh که پژوهشی به

 قابل آب میزان برآورد برای خراسان استان در (2008)

 را آب آوری جمع طرح ایقله ابرهای و مه از استحصال

 اشاره درآوردند، اجرا به رضوی خراسان هایبلندی در

 و مختلف ابعاد با دستگاه چهار از کار این برای هاآن کرد.

 به Kamali et al. (2020) کردند. استفاده مختلف اشکال

 ایگلخانه مدل در مرطوب هوا از آب تولید امکان بررسی

 از پژوهش این در هاآن پرداختند حرارتی مبدل به مجهز

 رسیدند نتیجه این به نهایت در و کردند استفاده تیمار نه

 سرعت و متر 5/1 طول در شده چگالش آب ترین بیش که

 است. ثانیه بر متر 2/1 هوایی

 نهیدرزم دهد،می نشان گذشته های پژوهش بررسی

 و جهان در هوا رطوبت از آب استحصال سنجی پتانسیل

 زمینه در ولی .است گرفته صورت هایپژوهش ایران

 در چگالشی سیستم از استفاده با آب استحصال یابی مکان

 در است. نگرفته قرار موردتوجه چندان جهان و ایران

 معیارهای نیتر مهم نظرگرفتن در با حاضر پژوهش

 با هوا، رطوبت از آب استحصال یابی مکان در رگذاریتأث

 تعیین به فازی منطق و چندمعیاره یریگ میتصم از استفاده

 در چگالشی سیستم از استفاده جهت مناسب هایمکان

 شد. پرداخته هرمزگان استان در هوا رطوبت از آب تولید
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  ها روش و مواد

 مطالعه مورد محدوده معرفی

 در کیلومترمربع 8/68475 وسعت با هرمزگان استان

 23 و درجه 25 جغرافیایی مختصات با ایران جنوب

 52 و شمالی عرض دقیقه 57 و درجه 28 تا دقیقه

 شرقی طول دقیقه 15 و درجه 59 تا دقیقه 41 و درجه

 از استان این است. شده واقع گرینویچ النهار نصف از

 استان با جنوب از کرمان استان با شرقی شمال و شمال

 و فارس هایاستان با غرب از و بلوچستان و سیستان

 این مساحت از ایعمده بخش است. همسایه بوشهر

 این هایکوه اند. برگرفته در کوهستانی مناطق را استان

 یجتدر به که هستند زاگرس یها کوه رشته ادامه منطقه

 این ادامه .یابند یم امتداد شرقی جنوب به شرقی شمال از

 آهکی، یماهورها تپه به ارتفاع کاهش با همراه رشته

 ساحلی پست هایزمین به و شده منتهی شنی و گچی

 استان .است شده متصل عمان دریای و فارس یجخل

 آن اقلیم و است ایران خشک و گرم مناطق از هرمزگان

 .دارد قرار بیابانی و بیابانی نیمه یوهوا آب یرتأث تحت

 مرطوب و گرم بسیار هاتابستان در ساحلی نوار هوای

 گراد یسانت درجه 52 از آن دمای نیز گاهی و است

 حدود در منطقه این سالانه متوسط دمای .کند یم تجاوز

 در یرینش آب منابع چالش است. گراد یسانت درجه 27

 اقتصادی، توسعه واسطه به استان این در گذشته دهه

 شده ناپذیر اجتناب امری جمعیت افزایش و کشاورزی

 سطحی شیرین آب از %94 از بیش استان این در است.

 لذا شودمی کشاورزی بخش صرف موجود زیرزمینی و

 و کشاورزی آب ینتأم جهت نوین کارهای راه ارائه

 جغرافیایی یتموقع (1) شکل است. مهم امری شرب

 است. داده نشان را استان

 

 پژوهش انجام روش

 طریق از نخست مرحله در پژوهش این انجام برای

های کارشناسان با و دریافت دیدگاه ایکتابخانه مطالعات

هایی شامل منابع طبیعی، جغرافیایی طبیعی، تخصص

 اطلاعات گردآوری به نسبتشناسی محیط زیست و زمین

 ارزیابی و بررسی منظور به ازآن پس .شد اقدام موردنیاز

 سیستم از استفاده با آب استحصال جهت اراضی تناسب

 از حاصل داده ر،ام این با مرتبط فاکتور پنج از چگالشی

 یها داده، دما( و هوا )رطوبت Terra MODIS سنجنده

 ،یرزمینز یمتر سانتی 50 )دمای هواشناسی سازمان اقلیمی

 صورت به که یبردار نقشه سازمان هایداده و باد( سرعت

 .شناسایی شد خاک(، )نوع است Shp لایه

 

 
Figure 1. Geographical location of the study area 
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 و شده فازی ArcGIS10.2 در هاآن از کدام هر سپس

 بعد مرحله در گرفتند. قرار یک تا صفر عددی طیف در

 یابیارز جهت موردنظر یها شاخص تیاهم نییتع یبرا

 با ارهایمع از کدام هر ینسب تیاهم ابتدا نیزم تناسب

 سلسله لیتحل مدل توسط و کارشناسان نظر اعمال استفاده

 و AHP مدل تلفیق با ادامه در شدند. مشخص یمراتب

 از حاصل هایوزن در شده فازی هایلایه تمامی یفاز

 هایلایه ترتیب بدین و ضرب مراتبیسلسله تحلیل مدل

 عملگر از استفاده با سپس شدند. آماده فازی دار وزن

 از آب استحصال یابی مکان نهایی نقشه 9/0 گامای

 .آمد دست به هوا رطوبت

 

 چگالشی آب تولید سیستم

 تقطیر شیرین، آب تولید جهت نوین یها روش از یکی

 و گرم مناطق در توان می که است هوا در موجود رطوبت

 سیستم این کلی طرح باشد. داشته مصرف مورد مرطوب

 به سمت یک از مرطوب و گرم هوای که است یا گونه به

 هدایت ،شدند مدفون خاک زیر در که هاییلوله داخل

 (.Bazaargan & Ahmadi Ali Bigloui, 2014) شوندمی

 محیط با حرارت تبادل دلیل به لوله داخل هوای دمای

 آغاز تقطیر و یافته کاهش شبنم نقطه تا )خاک( اطراف

 جهت و شده جمع ایمحفظه در شیرین آب .شودمی

 قرار مورداستفاده کشاورزی( یا )شرب مختلف مصارف

 نشان آن شماتیک طرح (3) و (2) های شکل در گیردمی

 است. شده داده

 بدون معمولی هایلوله از آشامیدنی آب تولید برای

 مکانی هالوله این انتهای در که شودمی استفاده سوراخ

 Lindblom) دارد وجود شده متراکم آب آوری جمع برای

& Nordell, 2006). کشاورزی هایزمین آبیاری برای اما 

 مستقیم طور به که شودمی استفاده داریسوراخ هایلوله از

 به تولیدشده آب ،زیرزمین در مدفون هایسوراخ لهیوس به

 آبیاری همانند عمل این و شودمی تغذیه زمین اطراف

 رساندمی ممکن حداقل به را آب مصرف و است ایقطره

 & Lindblom) کندمی حذف را تبخیر از حاصل اتلاف و

Nordell, 2006.) 
 

 
Figure 2. Condensation water production system for 

agricultural use 

 

 
Figure 3. Condensate water production system for 

food use 

 

 مسأله بر حاکم معادله

 فرض و کوچک دمایی هایبازده به لوله کردن تقسیم با

 لایه توان می بازده هر درون یکنواخت سطح حرارت شار

 نظر در یافته توسعه کاملاً لوله تمام در را حرارتی مرزی

 توان می را بازده یک برای حرارتی موازنه گرفت.

 نمود: بیان زیر صورت به

(1)                                     𝑞′ = 𝑞′
𝑐𝑜𝑛𝑑

+ 𝑞′
𝑐𝑜𝑛𝑣

 

′𝑞 لوله، واحد کل حرارتی شار ،′𝑞رابطه در که
𝑐𝑜𝑛𝑑

 

′𝑞 و لوله طول واحد در تقطیر از ناشی حرارتی شار
𝑐𝑜𝑛𝑣

 

 طول واحد در لوله درون جابجایی از ناشی حرارتی شار

 (.Mafi, 2014) دباش می لوله

 

 آشامیدنی آب تولید سیستم سازی شبیه

 آب تولید هایسیستم برای شده انجام مطالعات براساس

 (1) جدول در که هواییو آب شرایط به توجه با چگالشی

 شبانه در آب لیتر 2 تقریباٌ لوله، متر هر ازای به است آمده

 .(Lindblom & Nordell, 2006) گرددمی تولید روز
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Table 1. Humid incoming air conditions 

Amounts Specification 

40 degrees celsius Inlet temperature to the pipe 

70 percent Relative humidity 

3.5 meters per second Inlet speed to the pipe 

1 atmosphere Initial pressure 

20 cm Diameter pipe 

50 cm Depth of soil to a pan 

50 meters Length of the pipe 

 

 Bazaargan & Ahmadi Ali هاییافته به توجه با

Bigloui (2014) آب میانگین چگالشی آب سیستم در 

 زمان گذشت با ولی ،است زیاد اول روزهای در تولیدشده

 حالت یک به روز 90 از بعد و یابدمی افزایش خاک دمای

 براساس و رسیممی تولیدشده آب دبی مقدار در پایدار

 دادند انجام هرمزگان استان در Mafi (2014) که پژوهشی

 در و آب لوگرمیک 1/12 سیستم اندازیراه ساعت اولین در

 شده حاصل لوله کل از آب لوگرمیک 4/7 ساعت آخرین

 از آب کیلوگرم 85 تقریباً ساعته 12 دوره یک در و است

 هر از میانگین طور به که شودمی تولید متری 50 لوله هر

 است. آمده دست به یآب کیلوگرم 7/1 لوله متر

 

 (Fuzzy-AHP) فازی مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 برای یچگالش سیستم یابی مکان برای حاضر پژوهش در

 فرایند و فازی مدل دو تلفیق از هوا رطوبت از آب تولید

 تحلیل است. شده استفاده (AHP) مراتبی سلسله تحلیل

 ابزار ترینمعروف از یکی (AHP) مراتبی سلسله فرانید

 که ایپیچیده هایوضعیت برای چندمنظوره گیری تصمیم

 .(Saffari et al., 2015) دارند متضاد و چندگانه یها سنجه

 نظرگرفتن در با را مسأله کردن فرموله امکان مدل این

 سلسله صورت به را کیفی و کمّی مختلف معیارهای

 در را مختلف هایگزینه فرایند این کندمی فراهم مراتبی

 حساسیت تحلیل امکان و دهد یم دخالت گیری تصمیم

 در را کیفی و کمی مختلف یارهایمع زیر و ارهایمع روی

 نهاده بنا دویی به دو مقایسه برمبنای مدل این .دارد مسأله

 سازگاری مقدار و کندمی آسان را قضاوت که است شده

 & Qanavati) دهدمی نشان را تصمیم ناسازگاری و

Delfani Gordazi, 2013.) تحلیل روش در که ازآنجایی 

 گیرندگان تصمیم هایقضاوت کلاسیک، مراتبی سلسله

 موضوع این و شودمی داده نمایش قطعی اعداد صورت به

 ادراک با همراه قطعیت عدم ندتوان مین قطعی اعداد که

 (.Chang et al., 2008) بگیرند نظر در یدرست به را انسانی

 تئوری شد. استفاده فازی روش از پژوهش این در بنابراین

 عنوان با یا مقاله در زاده لطفی توسط 1965 سال در فازی

 شد. ارائه کنترل و اطلاعات مجله در فازی یها مجموعه

 مفاهیم از که است ییها یتئور تمام شامل فازی تئوری

 استفاده عضویت توابع یا فازی یها مجموعه اساسی

 عدم بیان در نوین روشی ایجاد آن از هدف و کند یم

 & Mousavi) است روزمره ابهامات و ها تیقطع

Sadeghian, 2016.) که است مجموعه فازی مجموعه 

 تا 1) پیوسته طور به دتوان می آن اعضای عضویت درجات

 یک توسط یطورکل به مجموعه این شود. اختیار صفر(

 مشخص شودمی داده نشان u A(x) با که عضویت تابع

 1) بازده از عدد یک ،x از عنصر هر به که تابعی شود.می

 مجموعه در عنصر آن عضویت درجه عنوان به صفر( تا

 یک عدد به u A(x) مقدار نزدیکی دهد.می نسبت A فازی

 بالعکس و A فازی مجموعه به x تر بیش تعلق نشانگر

 است. A به x تر کم تعلق دهنده نشان صفر به آن نزدیکی

 توابع درجات صورت به فازی مجموعه در عضویت بیان

 اشتباهات و هالایه خطای به حساسیت عضویت،

 ییرتغ اثرات و کرده کم را حدها تعیین در کارشناسی

 رفتن بین از و افت از و گیردمی نظر در نیز را پارامترها

 کندمی جلوگیری دارد وجود بولین روش در که اطلاعاتی

(Yousefi et al., 2017.) عضویت، تابع از استفاده با 

 شده تبدیل یک و صفر بازده در هایارزش به ها داده

 تعلق امکان درجه تابع، این عددی مقدار که یا گونه به
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 عدم از را موردنظر مجموعه به مشاهده یک داشتن

 ارزیابی در دهد.می نشان کامل عضویت تا کامل عضویت

 برای فازی هایمجموعه عضویت از معیاره، چند

 عضویت درجه کردن مشخص و معیارها استانداردکردن

 که مزایای تمامی با فازی منطق شود.می استفاده هاآن

 این ضعف و مشکل ینتر مهم نیست. ایراد از خالی دارد،

 قطعی و مشخص روش یک فقدان از است عبارت منطق

 ,Eastman) است مناسب عضویت تابع تعیین برای

 قرار به هالایه سازی فازی برای عضویت تابع انواع (.1997

 (.Akhdar, 2012) است زیر

 نرمال توزیع براساس را عضویت تابع :Gaussian ـ1

 کند یم تعریف میانی نقطه یک براساس و گوسی یا

 است(. 1 میانی نقطه فازی )عضویت

 مقادیر که شودمی استفاده وقتی تابع این :Large ـ2

 این باشند. داشته 1 به نزدیک عضویت نقشه، در بزرگ

 کاربر توسط شده تعریف میانی نقطه یک براساس نیز تابع

 د.باش می 5/0 میانی نقطه عضویت شود.می تعریف

 یک براساس را فازی عضویت تابع، این :Linear ـ3

 عضویت با حداقل یک و 1 فازی عضویت با حداکثر

 کند. یم تعریف صفر فازی

 میانه براساس را فازی عضویت تابع این :MSlarge ـ4

 عضویتی تربزرگ مقادیر کند.می تعریف معیار انحراف و

 گیرند.می 1 به نزدیک

 براساس را فازی عضویت تابع این :MSSmall ـ5

 ترکوچک مقادیر کند. یم تعریف معیار انحراف و میانه

 گیرند.می 1 به نزدیک عضویتی

 یک براساس را عضویت تابع تابع، این :Near ـ6

 توسط شده یفتعر میانی نقطه یک توسط خاص مقدار

 گیرد(.می یک عضویت میانی )نقطه کندمی مشخص کاربر

 مقادیر که شود یم استفاده وقتی تابع این :Small ـ7

 این باشند. داشته 1 به نزدیک عضویت نقشه، در کوچک

 کاربر توسط شده تعریف میانی نقطه یک براساس نیز تابع

 د.باش می 5/0 میانی نقطه عضویت .شودمی تعریف

 شده استفاده (Linear) خطی توابع از پژوهش این در

 است زیر صورت به مدل این عمومی شکل است.

(Henrbakhsh et al., 2016.) 

(2                                      )Max𝑍 =  ∑ 𝑐𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1 

s. t 

∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗(≥,=,≤)𝑏𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑚

𝑚

𝑖=1

 

Z: مقدار باید که است فازی تصمیم تابع گر نمایش 

 کند. حداکثر را (𝝀) عضویت

𝑏1̌: منابع موجودی که است هامحدودیت معلوم مقادیر 

 کنند.می بیان فازی یا یرخطیغ صورت به را تقاضا سقف یا

 شود:می تعریف زیر صورت به 𝑏1̌ فازی عدد عضویت تابع

(3) 𝜇𝑏𝑖(𝑥)𝑍 = 

{
 

 
1𝑖𝑓 𝑥 ≤ 𝑏𝑖

𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 − 𝑥

𝑝𝑖
𝑖𝑓 𝑏𝑖 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖

. 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖

 

 نیز هدف تابع ،مسأله جواب فضای بودن فازی دلیل به

 فازی مجموعه فضای تعیین برای ینبنابرا و است فازی

 خطی مدل براساس و پایین و بالا حدود باید بهینه، مقادیر

 شوند: محاسبه زیر کلاسیک

(4                                       )Max𝑍 =  ∑ 𝑐𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1 

s. t. 

∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗(≥,=,≤)𝑏𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑚

𝑚

𝑖=1

 

𝑥𝑗 ≥ . , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛. 

    و

(5                                       )Max𝑍 =  ∑ 𝑐𝑗𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1 

s. t 
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗(≥,=,≤)𝑏𝑖 + 𝑝𝑖  𝑖 = 1, 2, … ,𝑚
𝑚
𝑖=1. 

𝑥𝑗 ≥ . , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛 
 زیر شکل به بهینه مقادیر فازی مجموعه تیدرنها که

 شود:می تعریف
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(6) 𝜇𝐺̃(𝑥) =

{
 
 
 
 

 
 
 
 1𝑖𝑓𝑍𝑈 ≤∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

(∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗) − 𝑍𝐿
𝑛
𝑗=𝑗

𝑍𝑈 − 𝑍𝐿
𝑖𝑓𝑍𝐿 <∑𝑐𝑗𝑥𝑗 < 𝑍𝑈

𝑛

𝑗=1

. 𝑖𝑓 ∑𝑐𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑍𝐿

𝑛

𝑗=1

 

 

 از فازی توابع از استفاده با هالایه یپوشان هم برای

 و هاویژگی به بسته شود.می استفاده مختلفی عملگرهای

 در دارند. خاصی کارایی عملگرها این از هرکدام کار نتایج

 و جبری ضرب جبری، جمع عملگرهای از پژوهش این

 است. شده استفاده هانقشه تلفیق برای گاما

 

 فازی ضرب عملگر

 در موقعیت یک عضویت درجه فازی ضرب عملگر

 عملگر این کند.می ضرب هم در را مختلف هاینقشه

 تعلق آن نتیجه و شودمی نهایی عضویت کاهش باعث

 صورت در که است موقعیت هر به کوچک بسیار وزن

 میل صفر سمت به اعداد این ورودی هاینقشه زیادبودن

 خیلی کلاس در یتر کم پیکسل تعداد نتیجه در د،کنمی

 تیحساس اپراتور این دلیل همین به گیرد.می قرار خوب

 کند.می اعمال یابی مکان در بالای

(7)                             μ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ∏ 𝜇𝑖𝑛
𝑖=1 

 حداقل از حاصل لایه conmbination آن در که

 تعداد =n1.2.3.000i , فازی دار وزن لایه i سازی

 & Qanavati) دهدمی نشان را شونده ترکیب یها نقشه

Delfani Gordazi, 2013). 

 

 فازی جمع عملگر

 به .شود یم محاسبه ها مجموعه ضرب متمم اپراتور نیا در

 ضرب عملگر برخلاف یخروج نقشه در لیدل نیهم

 .کند یم لیم کی سمت به کسلیپ ارزش یفاز یجبر

 این اثر نهایی، هایموقعیت هایوزن بودن بزرگ دلیل به

 در یتر بیش کسلیپ تعداد جهینت در است. افزایشی عملگر

 در یکم تیحساس و ردیگ یم قرار خوب یلیخ کلاس

 به نسبت یتر بیش یها عرصه یجهدرنت و دارد یابی مکان

 .ردیگ یم خود به مناسب عنوان یفاز ضرب

(8)               μ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 1 − ∏ (1 − 𝜇𝑖)𝑛
𝑖=1 

 از حاصل لایه conmbination آن در که

 تعداد  = n1.2.3.000i, فازی دار وزن لایه i حداکثرسازی

 & Qanavati) دهدمی نشان را شونده ترکیب یها نقشه

Delfani Gordazi, 2013). 

 

 گاما فازی عملگر

 با توان می و است جمع و ضرب هایعملگر کلی حالت

 را افزایشی و کاهش پارامتر گاما، مقدار صحیح انتخاب

 که یافت دست خروجی در ریمقاد به نموده، تلفیق زمان  هم

 و افزایشی هایگرایش میان انعطاف قابل سازگاری حاصل

 ند.باش می فازی ضرب و جمع عملگر دو کاهشی

(9)                                        conmbination =                    
(fuzzy algebraic sum)λ ×
 (fuzzy algebraic product)1 −  λ     

 طریق از آن مقدار که است یک و صفر بین 𝝀 مقدار

 معادل صفر گاما گردد.می تعیین کارشناسانه هایقضاوت

 ,Lee) است فازی جمع معادل یک گامای و فازی ضرب

 9/0 نظیر گاما فازی تابع از مقادیر پژوهش این در .(2007

 است. شده استفاده

 د:باش می مرحله سه شامل فازی مدل اجرای ی،طورکل به

 بر عضویت توابع اعمال و تعیین یا هالایه سازی فازی ـ1

 بر جبری جمع و جبری ضرب عملگرهای اعمال ـ2 ها،لایه

 حساسیت تعدیل جهت فازی عملگرهای اعمال ـ3 ها،لایه

 جبری. جمع عملگر کم دقت و جبری ضرب عملگر بالای
 

 دلفی روش از استفاده با شاخص اهمیت ضرایب تعیین

 AHP و

 یابیمکان تعیین جهت محیطی عوامل که این به توجه با
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 مشترکی معیار و بوده فراوان هوا رطوبت از آب استحصال

 وجود مناسب مکان تعیین برای شاخص یک انتخاب در

 شد. استفاده دلفی یها روش از پژوهش این در نداشت،

 از هاداده آوریجمع برای که است فرایندی دلفی روش

 هایقضاوت میان اجماع ایجاد و کارشناسان و متخصصان

 روش عنوان به دلفی روش از استفاده رود.می کار به هاآن

 درباره اییکپارچه دانش که است مناسب زمانی پژوهش

 Asghari et) باشد نداشته وجود ایمسأله یا موضوع یک

al., 2017.)  

 به باید علمی، یها روش سایر مانند نیز دلفی روش

 ایویژه توجه مطالعه، مؤثر اجزای نیز و جزئی ریزیبرنامه

 از عبارتند روش این در اصلی مرحله چهار شود.

(Catherine, 2003:) 

 اندازه تعیین ـ3 گروه، انتخاب ـ2 مسأله، تعیین ـ1

 دلفی. هایدوره اجرای ـ4 گروه،

 با رابطه در نظران صاحب پژوهش این اول گام در

 و علمی  هیأت محترم اعضای شامل که پژوهش موضوع

 دکتری(، )دانشجویان تکمیلی تحصیلات دانشجویان

 و آبخیزداری شناسی(، یماقل) طبیعی جغرافیایی

 ارزیابی و موردبررسی را پژوهش اهداف ی،شناس خاک

 از آب استحصال معیارهای دوم گام در دادند. قرار

 نفر 20 کمک با چگالشی روش از استفاده با هوا رطوبت

 آن با مرتبط پرسشنامه و تعیین علمی هیأت اعضای از

 از نفر 120 به پرسشنامه این سوم گام در شد. تنظیم

 هایدانشگاه دکتری دانشجویان و علمی  هیأت اعضای

 بلوچستان( و سیستان و هرمزگان اردبیل، تبریز، )تهران،

 قرار تحلیل و تجزیه مورد هاپاسخ سپس شد. ارسال

 هم با اساتید نظر از که یارهامع از یتعداد و گرفت

 با معیارها و شد ادغام یکدیگر در داشتند پوشانی هم

 مقایسه و بندی یتاولو برای و استخراج امتیاز ترین بیش

 آخر گام در گرفت. قرار استفاده مورد یکدیگر با زوجی

 تا شد ارسال قبلی اعضای برای تجدیدنظرشده پرسشنامه

 و شود انجام معیارها دویی دوبه ینب زوجی مقایسه

 مدل از استفاده با معیارها از هریک وزن یتدرنها

 شد. تعیین مراتبی سلسله

 

 یمراتب سلسله لیتحل

 مسأله ابتدا ،AHP روش به معیارها به یده وزن منظوربه

 استحصال برای مناسب مناطق یافتن همان که گیریتصمیم

 سلسله درخت صورتبه د،باش می هوا رطوبت از آب

 در شد. تجزیه است، گیریتصمیم عناصر شامل که مراتبی

 اصلی معیارهای دوم سطح در اصلی، هدف اول سطح

 نوع دما، )رطوبت، هوا رطوبت از آب استحصال یرگذارتأث

 سوم سطح در و باد( سرعت و خاک عمق دمای خاک،

 آوری جمع با بعد مرحله در شدند. یبند دسته معیارها زیر

 مرحله در شد. تعیین معیار هر هایوزن کارشناسان نظر

 هاشاخص اهمیت ضرایب هاشاخص اهمیت وزن محاسبه

 برای شوند.می مقایسه باهم دو به دو ها،شاخص زیر و

 مطابق ساعتی، کمیتی 9 جدول از قضاوت و مقایسه

 هدف به توجه با آن در که شودمی استفاده (2) جدول

 J شاخص به نسبت I شاخص برتری شدت بررسی،

 شود.می تعیین
 

Table 2. Preferred values in decision-making 
Numerical value Preference 

9 Extremely preferred 

7 Very strongly preferred 

5 Strongly preferred 

3 Moderately preferred 

1 Equally preferred 

2, 4, 6, 8 Extremely preferred 

 

 این در شود.می محاسبه معیار هایوزن سوم مرحله در

 افزارنرم یطمح در مراتبی سلسله تحلیل فرایند پژوهش

Expert Choice 11 محاسبه برای که است شده اجرا 

  .است گرفته بهره ویژه بردار روش از هاوزن
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 ژهیو بردار روش قیطر از وزن محاسبه

 روابط که شوندمی تعیین یا گونه به هاWi روش این در 

 باشند: صادق زیر

(10) 
A11w1 +  a12w2 + ⋯a1nwn =  λ. w1
A21w1 +  a22w2 + ⋯a2n wn =  λ. w2…                …                   …                    …
…                 …                 …                     …

𝐴𝑛1𝑤1 +  𝑎𝑛2𝑤2 + ⋯𝑎𝑛𝑛𝑤𝑛 =  𝜆. 𝑤𝑛
  
 

 نیز wi و است ام j بر امi عنصر ترجیح aij آن در که

 روش این در .دباش می ثابت عدد یک λ و ام i عنصر وزن

 با: است برابر بالا تعریف طبق (wi )یعنی ام i عنصر وزن

(11                )wi = 1

𝜆
∑ aijwj     i = 1,2, … , n𝑛
𝑖=1  

 نوشت: زیر صورت به توان می را فوق معادلات دستگاه

(12                                     )  A ×W = λ.W  

 {وA[=aij] یعنیزوجی،} مقایسه ماتریس همان A که

W و وزن بردار λ تعریف طبق است. عدد() اسکالر یک 

 و (W) بردار و (A) ماتریس یک بین رابطه این چنانچه

 و ویژه بردار W که شودمی گفته باشد برقرار (λ) عدد یک

λ ماتریس برای ویژه مقدار A یک هر محاسبه با د.باش می 

 از یک هر هایوزن معیارها، زوجی مقایسه های یسماتر از

 رابطه از استفاده با نهایی مرحله در .آمدند دست به معیارها

 کار این برای و تعیین هاگزینه از یک هر نهایی امتیاز (13)

 که شود،می استفاده ساعتی یمراتب سلسله ترکیب اصل از

 همه نظرگرفتن در با اولویت بردار یک ایجاد به منجر

 شود.می مراتبی سلسله سطوح تمام در هاقضاوت

(13                            )j = ∑ ∑ w k
n
k=1

n
k=1 wk(gij)  

 

 

WK اهمیت ضریب K، Wj معیار اهمیت ضریب i، gij 
x 

 j (Malek, 1993.) معیار زیر با ارتباط در j گزینه امتیاز

( 3ها )جدولسازی و ضرب وزن یت بعد از فازیدرنها

، Sumهای فازی شده با استفاده از عملگرهای در لایه

Product و Gamma  .یت با اعمال درنهانقشه نهایی تهیه شد

ضرایب و با تلفیق پنج نقشه )رطوبت، دما، نوع خاک، دمای 

ی استحصال بند پهنهعمق خاک و سرعت باد( نقشه نهایی 

آب از رطوبت هوا با استفاده از سیستم چگالشی تهیه شد و 

طبقه کاملاً مناسب، مناسب، متوسط،  پنجبا نظر کارشناسان به 

 ی شد.بند مناسب و کاملاً نامناسب تقسیم

 

 و بحث نتایج
 MODIS سنجنده هایداده

 دما و رطوبت هوا

 رطوبت بندیپهنه هاینقشه تهیه جهت مطالعه این در

 زیر قرار به MODIS سنجنده محصول چند از نسبی

 .است شده استفاده

 بالاتر احتمال با ابر فاقد های یکسلپ شناسایی برای ـ1

 عنوان با MODIS دو سطح محصول از درصد 95 از

MOD35 کیلومتر. 1 مکانی باقدرت 

 (MOD07) محصول از هوا دمای استخراج جهت ـ2

 کیلومتر. 5 مکانی تفکیک با قرمز مادون محدوده در

 محصول از TPW بارش قابل آب استخراج برای ـ3

(MOD05) با نزدیک قرمز مادون امواج محدوده در 

 کیلومتر. 1 مکانی قدرت

 
Table 3. Weight matrix of parameters using AHP method 

Soil Wind speed Basement temperature 50 cm Air temperature Humidity Criteria 
5 4 3 2 1 Humidity 
4 3 2 1 1.2 Air temperature 
3 2 1 1.2 1.3 Basement temperature 50 cm 
2 1 1.2 1.3 1.4 Wind speed 
1 1.2 1.3 1.4 1.5 Soil 

0.064 0.101 0.160 0.250 0.425 Significance factor 
0.02 Compatibility index 
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 10 بازده با روزانه پژوهش این در انتخابی زمانی بازده

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

 از تصویر 3650 حدود محصولات از یک کدام هر از

 (https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov) ناسا سایت

 بدون تصویر 2190 حدود ابر تست انجام با که شد دانلود

 و MOD05) محصولات برای پردازش برای ابر

MOD07) شد. شناسایی 

 است وهوایی آب شرایط از مهمی معیار اتمسفر دمای

(Sobhani et al., 2018). نیتر مهم از یکی پارامتر این 

 & Kaviani) دباش می جو در آب بخار مقدار کنترل عوامل

Alijani, 2009.) 

 استان دمای (4) شکل شده تهیه نقشه به توجه با

 :کرد تقسیم غربی و شرقی قسمت دو به توان می هرمزگان

 و آباد یحاج شهرستان شمال که استان شمالی قسمت ـ1

 این شوندمی بندرعباس و رودان یها شهرستان از قسمتی

 است برگرفته در زاگرس یها کوه رشته را آن عمده بخش

 میانگین دارد. امتداد استان شرقی جنوب به شرق شمال از

 هوا منطقه این در MODIS سنجنده توسط شده ثبت دمای

 درجه 25 تا استان شمال کوهستانی نقاط در درجه 18 بین

 هایقسمت ـ2 ،است ریمتغ استان ساحلی پست نقاط

 و شنی و یگچ آهکی، ماهور هایتپه که استان غربی

 را آن عمان دریای و فارس جیخل ساحلی پست هایزمین

 درجه 35 تا 25 بین در مناطق این دمای که است پوشانده

 نقاط از برخی در که این تأمل قابل نکته .است گرادسانتی

 درجه 50 بالای دمای MODIS سنجنده ،استان ساحلی

 است. کرده ثبت ،نیز را گرادسانتی

 توان می را هرمزگان استان دمایی نظر از طورکلی، به

 درجه 10 از استان هوای دمای کرد. یبند پهنه گونه نیا

 طرف به هرچقدر و رودنمی تر نییپا صفر بالای گراد یسانت

 میناب، های)شهرستان شرق جنوب ویژه به و جنوب

 هوا دمای شویم نزدیک بشاگرد( و سیریک جاسک،

 سال روزهای نیتر خنک در که یطور به ،شودمی افزوده

 است. درجه 20 بالای دما

 استان بارش قابل آب مقدار که (5) نقشه براساس

 مقدار ینتر بیش دهدمی نشان سال طول در را هرمزگان

 و مرکزی سواحل در جولای ماه در بارش قابل آب

 جاسک( و سیریک میناب، ،بندرعباس) استان شرق جنوب

 بارش قابل آب مقدار ینتر کم و مترمربع در متر یلیم 57 با

 هایماه در آباد یحاج شهرستان کوهستانی نواحی در

 نوع این دارد. قرار مترمربع در مترمیلی 6 با فوریه و ژانویه

 را استان پهنه در TPW بارش قابل آب در پراکندگی

-سیستم ورود و هاناهمواری پراکندگی نحوه در توان می

 توجیه استان به  مختلف فصول در اتمسفری مختلف های

 قابل آب پراکندگی نحوه بر شدت به که عواملی کرد.

 و دوری ـ1 دارد: ریتأث استان پهنه در (TPW) بارش

 دریای و فارس جیخل آبی بزرگ یها توده به نزدیکی

 قابل آب یبند پهنه )نقشه (5) شکل که گونه همان عمان،

 از فاصله کیلومتر 100 هر یازا به دهدمی نشان (بارش

 مختلف هایماه در متوسط طور به) معینی مقدار دریا

 که دیگری عامل ـ2 ،یابدمی کاهش متر(میلی 8 حدود

 عامل گذاردمی ریتأث بارش قابل آب میزان بر شدت به

 قابل آب بندیپهنه هاینقشه پایش با است. توپوگرافی

 مشاهده توان می استان در مختلف هایماه در TPW بارش

 مانع دارد وجود استان پهنه در که بلندی یها کوه رشته کرد

 هایقسمت به عمان دریای و فارس جیخل رطوبت نفوذ

 واضح طور به توان می را عامل این شود می استان شمالی

 توپوگرافی که استان شرق جنوب و مرکز قسمت در

 در زیادی مسافت تا رطوبت که کرد مشاهده دارند یتر کم

 هایتوده ـ3 ،است کرده نفوذ مناطق این هایخشکی

 هایتوده ریتأث تحت هرمزگان استان اقلیم ؛هوا مختلف

 را استان این گوناگون فصول در که دارد قرار هوا مختلف

 خنک فصل که زمستان فصل در دهد.می قرار ریتأث تحت
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 قدرت کاهش علت به غربی یهواها  توده است استان

 علت به که شودمی منطقه وارد آزور یا حاره جنب پرفشار

 خود با مدیترانه دریای و اطلس اقیانوس روی از گذر

 .آوردمی ارمغان به منطقه به را رطوبت

 

 
Figure 4. Phased map of air temperature standard 

 

 
Figure 5. Phase map of air humidity criteria 

 

 زمینی هایداده
 خاک نوع

 هرمزگان استان در (6 )شکل خاک تیپ نقشه براساس

 توان می متفرقه اراضی واحد 12 و اصلی تیپ 8 تعداد

 اصلی هایتیپ به تنها پژوهش این در که کرد شناسایی

 یها یزدگ رونیب شامل :هاکوه ـ1 شد. خواهد پرداخته

 این وسعت است. شده تشکیل تخریبی سطوح و سنگی

 2/34 حدود که است کیلومترمربع 56/24619 حدود تیپ

 براثر هاکوه مانند :تپه ـ2 شود.می شامل را اراضی درصد

 ایجاد و ظاهری شکل تغییر و تکتونیکی حرکات

 و فرسایش براثر ارتفاعات شکل تغییر یا ها یخوردگ نیچ

 عمومی شیب .اندآمده وجود به طولانی یزمان  مدت در

 درصد 40 تا 25 گاهی و درصد 25 تا 5 به معمولاً

 43/19569 حدود در تیپ این وسعت درمجموع، .رسد یم

 را استان اراضی از درصد 2/27 که است کیلومترمربع

 تیپ این :فوقانی هایتراس و ها فلات ـ3 .دهد یم لیتشک

 طول در فرسایش دلیل به که است قدیمی سطوح شامل

 طور به بیش و آمده وجود به ها آن در یوبلند یپست زمان

 فوقانی هایتراس و هافلات تیپ در دارند ملایمی نسبی

 درمجموع .است زیاد گاهی و متوسط تا کم آبی فرسایشی

 اراضی از (درصد 65/10) کیلومترمربع 06/7657 حدود

 هاییدشت شامل تیپ این ـ4 .است برگرفته در را استان

-واریزه تیپ از پس معمولاً و هاکوهستان پای در که است

 فصلی و موقتی هایمسیل لهیوس به که قرارداد ها

 یوبلند یپست و ملایم شیب دارای و اندشده یگذار رسوب

 و درصد 5 تا 1 عمومی شیب تیپ این در ندباش می کم

 حدود در تیپ این وسعت .تراست کم درصد 1 از ندرت به

 اراضی از درصد  1/3 که است لومترمربعیک 89/2269

 تیپ این :پست اراضی تیپ ـ5 .گیردمی بر در را استان

 که است مقعری نسبی طور به سطح و پست اراضی شامل

 که است آبگیری یها برکه صورت به و آب زه تجمع محل

 نشست ته از و کند یم جذب خود در را اطراف اراضی آب

 آمده وجود به پیرامونی یها آبریز بسیار رسوبی مواد

 و ریز بافت با و عمیق خیلی اراضی این خاک است.

 حدود در آن وسعت .است همراه زیاد نسبی طور به شوری

 اراضی از درصد 9/8 که است کیلومترمربع 29/6397

 این :دار سنگریزه هایواریزه ـ6 .شود یم شامل را استان

 و کم بلندی و پستی با دار سنگریزه هایواریزه شامل تیپ

 از دهنده لیتشک مواد حرکت براثر که است ملایم شیب

 آمده وجود به آب جریان اثر بر ،پایین به مرتفع هایقسمت

 تعداد و سنگریزه دارای طورکلی به اراضی این است.

 تیپ این خاک است. ها آن میان در عمق کم آبراهه زیادی
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 متوسط تا سبک بافت با دار -سنگریزه عمیق تا عمیق نیمه

 38/3850 حدود در مجموعاً تیپ این وسعت .است

 در را استان اراضی از درصد 3/5 و وسعت کیلومترمربع

 :دار سنگریزه شکل بادبزنی هایآبرفت ـ7 .است برگرفته

 و مسطح نسبی طور به اراضی شامل تیپ این

 پرشیب یها رودخانه ورود هنگام که است داری سنگریزه

 دشت یابتدا در مسطح، هایدشت به دار زهیسنگر و

 از پر طورکلی به تیپ این اراضی .اند شده یگذار رسوب

 معمولاً اراضی این خاک است. شکل یا قلوه یها زهیسنگر

 بیش و مطبق عموماً و دار سنگریزه و عمیق نیمه تا عمق کم

 در تیپ نیا رسد.می درصد 5 به حداکثر آن، عمومی

 استان اراضی از درصد 7/0 و کیلومترمربع 19/524 حدود

 پیت (:مخلوط تیپ) واحدها مجموعه ـ8 .شود یم شامل

 اصلی تیپ که شود یم اطلاق اراضی به مخلوط اراضی

 هایتیپ نقشه مقیاس علت به ولی ،باشد مشخص ها آن

 در اراضی این وسعت .نباشد هم از تفکیک قابل اصلی

 از درصد 4/5 که است کیلومترمربع 71/3855 حدود

 که (4) نقشه به توجه با .ردیگ یبرم در را ستانا اراضی

 نظر از استان تر بیش است خاک تیپ فازی یده وزن نقشه

 جهت چگالشی سیستم استقرار برای خاک نوع و عمق

 است. برخوردار خوبی شرایط از آب استحصال

 

 
Figure 6. Phase map of soil type criterion 

 
 خاک عمق دمای

 و زمان به نسبت آن راتییتغ چگونگی و خاک یدما

 ماده تبادل تنها نه که است عواملی ترین مهم از یکی مکان

 توان می بلکه دهدمی قرار ریتأث تحت خاک در را یانرژ و

 خاک زیکییف یفرایندها هیکل جهت و زانیم که گفت

 است دما به وابسته غیرمستقیم یا میمستق صورت به

(Janbaz Ghobadi et al., 2017). در خاک یدما 

 یمتفاوت یمکان و یزمان رفتار یدارا مختلف، های عمق

 یحرارت انیجر گرفته، صورت مطالعات براساس د.باش می

 هوا، یدما رینظ یمختلف یرهایمتغ از متأثر خاک درون

 یکیزیف های ویژگی و فصل باد، سرعت ،یدیخورش تابش

 میزان نتیجه در .(Sabzi Parvar et al., 2010) است خاک

 تغییر دیگر جای  به جایی از خاک مختلف اعماق یدما

 و روزانه نوسان یک شامل خاک یدما طورکلی، به .کندمی

 گرم فصول طی در خاک یدما .دباش می سالانه نوسان یک

 از سرد فصول طی در و یابدمی کاهش عمق به سطح از

 حال، این با .کندمی پیدا افزایش عمق سمت به سطح

 و نداشته وجود دمایی تغییرات آن در که را خاک از عمقی

-می آمیزش عمق باشد ناچیز بسیار تغییرات این دامنه یا

 برای پژوهش این در (.Parsafar & Marofi, 2011) نامند

 های داده از زمین یمتر سانتی 50 عمق دمای بندی پهنه

 هاآن در زمین عمق های داده که سینوپتیک ایستگاه شش

 بود، سال 20 بالای زمانی بازده دارای و شودمی ثبت

 (7 )شکل نقشه از آمده دست به نتایج براساس شد. استفاده

 با و دهدمی نشان را خاک زیر متری سانتی 50 دمای که

 را هرمزگان استان (4 )شکل هوا دمای نقشه به توجه

 تنگه را آن مرز که غربی و شرقی بخش دو به توان می

 استان غربی بخش کرد. تقسیم کند،می مشخص هرمز

 خاک زیرین سطح به آن انتقال و زیاد هوای دمای علت به

 را انرژی که مرطوب های خاک و دریاچه وجود و دمای

 30 بالای منطقه این سالانه میانگین کنندمی ذخیره خود در

 تیپ علت به استان شرق ولی رسد،می گراد سانتی درجه

 از را خود انرژی شب در خاک در رطوبت نبود و خاک
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 به نزدیک دمای زمین متری سانتی 50 عمق و داده دست

 ترین بیش مدفون های لوله نصب برای که دارد درجه 26

 کند.می دریافت را امتیاز

 

 باد سرعت

 جغرافیایی موقعیت و اقلیمی شرایط علت به هرمزگان استان

 میانگین و دارد قرار کشور خشک یمهن و خشک نواحی در

 خاک زیاد خشکی است. اندک بسیار استان این سالانه بارش

 امکان شده باعث منطقه در اندک گیاهی پوشش درصد و

 در باد وزش و داشته وجود تر کم طبیعی زنده موانع استقرار

 های نام با محلی بادهای باشد. رایج هایپدیده از یکی منطقه

 هایبیابان از که بحری( باد و لوارد باد شرقی، یا شرعی )باد

 روی از عبور از بعد و گرفته نشأت عربستان خشک و گرم

 گرم هایآب از رطوبت جذب با هرمز تنگه و فارس خلیج

 و رسیده استان سواحل به عمان دریای و فارس جیخل

 استان سواحل وارد طولانی مسافت تا را شده جذب رطوبت

 در شود.می استان در شرجی حالت ایجاد باعث و کندمی

 از باد سرعت متوسط آوردن دست به برای حاضر پژوهش

 (14) رابطه طبق و کشور هواشناسی سازمان ساعته سه آمار

 از باد سرعت متوسط آوردن دست به از پس شد. استفاده

 استان سینوپتیک  ستگاهیا نه یها داده ی،ابی درون طریق

 جاسک، سیری، کیش، قشم، بندرلنگه، ابوموسی، بندرعباس،)

 .شد تهیه باد پتانسیل لایه (،آباد حاجی و میناب

(14)                                       𝑉̅  =
1

𝑁
∑ 𝑓𝑖, 𝑣𝑖𝑛
𝑖=1 

 تعداد n باد، سرعت متوسط 𝑉̅، رابطه این در که

 د.باش می طبقه مرکز vi و باد سرعت فراوانی fi روزها،

 باد سرعت فازی شده دهی وزن نقشه که گونه همان

 نقاط تر بیش دهدمی نشان هرمزگان استان در (8 شکل)

 شرایط پارسیان منطقه و آباد حاجی منطقه جزبه استان

 از آب استحصال برای باد سرعت فاکتور نظر از استان

 دارد. قرار مساعدی شرایط در هوا رطوبت

 
Figure 7. Phase map of the standard 50 cm basement 

temperature      

 

 
Figure 8. Phase wind speed measurement map 

 

 با هوا رطوبت از آب استحصال یابیمکان نقشه تهیه

 چگالشی سیستم از استفاده

 روش توسط معیارها آمده دست به هایوزن اعمال توجه با

Fuzzy-AHP برای مستعد هایمکان نهایی هاینقشه 

 سیستم از استفاده با هوا رطوبت از آب استحصال

 برای آمد. دست به GIS افزار نرم محیط در چگالشی

 هوا، رطوبت از آب استحصال مناسب مناطق بندی اولویت

 مناسب، مناسب، کاملاً کلاس پنج به را آمده دست به نقشه

 چنین هم و (9 )شکل مناسبنا کاملاً و مناسب متوسط،

 درصد به و کیلومتر به را زمین تناسب هایطبقه مساحت

 مبنای بر نقشه طورکه همان (.4 )جدول شد محاسبه

 مناسب بسیار مناطق دهد،می نشان Fuzzy-AHP خروجی

 استان، در هوا رطوبت از آب استحصال اجرای برای

 با د.باش می فارس خلیج کناری سواحل و هرمزگان جزیره

 کاهش علت به فارس خلیج سواحل از گرفتن فاصله

 که جایی تا شودمی کاسته مناطق اهمیت میزان از رطوبت

 عمق )نبود بودن کوهستانی علت به آباد حاجی منطقه در
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 تشخیص نامناسب مناطق این رطوبت کاهش و خاک(

 شرایط جاسک منطقه تنها استان شرق در اند.شده داده

 بقیه و دارد هوا رطوبت از آب استحصال برای را مساعد

 50 عمق دمای و هوا دمای بالابودن علت به ها قسمت

 خوبی شرایط از مساعد خاک تیپ نبود و متری سانتی

 سیستم براساس هوا رطوبت از آبی استحصال برای

 نیستند. برخوردار چگالشی

 

 
Figure 9. Final map of AHP Phase model of land 

suitability for water extraction from air humidity 

using condensing system 
 

Table 4. Values of ground fitness classes of AHP fuzzy 

model for water extraction from air humidity using 

condensing system 
Ground fit for water extraction from air 

humidity using condensation system 

method Land suitability 
classification 

Land suitability 
classification Area in percent 

6613.61 9.74 Humidity 
12606.85 18.57 Air temperature 
18597.95 27.39 Basement 

temperature 50 cm 
17589.55 25.90 Wind speed 
12498.29 18.40 Soil 
67906.25 100 Total area 

 

 گیرینتیجه

 منظور به هاسیستم وسیع طیف میان از پژوهش این در

 چگالشی سیستم از استفاده با آب استحصال یابی مکان

 معیاره چند گیریتصمیم سیستم از مناسب، کارایی علت به

Fuzzy-AHP ترین پراستفاده از تکنیک این شد. استفاده 

 معیاره چند گیریتصمیم هایسیستم مسأله حل در ها روش

 تناسب هایآنالیز و یابی مکان در زیادی کاربرد که است

 که است آن بیانگر معیارها به دهی وزن نتایج دارد. اراضی

 برخوردار (425/0) اهمیت ترین بیش از هوا رطوبت معیار

 اختصاص (060/0) خاک تیپ به نیز وزن ترین کم است.

 است. یافته

 74/9 که دهدمی نشان اراضی تناسب ارزیابی نتایج

 کیلومترمربع 61/6613 معادل که موردمطالعه منطقه درصد

 57/18 حدود مناسب، بسیار تناسب کلاس در د،باش می

 در دباش می کیلومترمربع 85/12606 معادل که درصد

 که منطقه درصد 39/27 حدود مناسب، تناسب با کلاس

 دهدمی پوشش را منطقه از کیلومترمربع 95/18597 معادل

 حدود که کیلومترمربع 55/17589 متوسط، کلاس در

 نهایت در و نامناسب طبقه در منطقه از درصد 90/25

 در است کیلومترمربع 29/12498 معادل که درصد 41/18

 گیرند.می قرار نامناسب بسیار کلاس

 هوا آب استحصال یابی مکان نهایی نقشه به توجه با

 ترین مناسب  (،9 )شکل چگالشی سیستم از استفاده با

 و هرمز جزیره هوا رطوبت از آب استحصال جهت مکان

 پهنه این در است. فارس خلیج و هرمز تنگه سواحل

 و خاک مناسب تیپ و عمق زیاد، بسیار رطوبت علت به

 استقرار امکان استان مناطق سایر به نسبت ترمناسب دما

 هوا رطوبت از آب استحصال جهت مدفون هایلوله

 شمال سمت به حرکت با دارد. را مساعدتری شرایط

 در اراضی رطوبت کاهش و شدن کوهستانی علت به استان

 که استان شرقی قسمت در گیرند.می قرار متوسط وضعیت

 تیپ و زیاد گرمای علت به دارد قرار عمان دریای سواحل

 هوا رطوبت از آب استحصال شرایط نامناسب خاک

 منطقه تر بیش و نبوده مناسب چگالشی سیستم براساس

 اند.کرده دریافت را مناسب بسیار تا نامناسب های کلاس

-Fuzzy) فازی -مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده

AHP) که داد نشان پژوهش این در گذاری ارزش برای 

 ناسازگاری شاخص چنین هم است. تردقیق هابرآورد
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 تعمیم در دتوان می AHP/FUZZY روش از آمده دست به

 ریتأث تحت معیار هر بر شده اعمال هایوزن تردقیق

 در که باشد روش این مزیت از گیرندگان تصمیم ارزیابی

 که هایی پژوهش در آمد. دست به 02/0 پژوهش این

Qanavati & Delfani Gordazi (2013) یابی مکان در 

 برای Sobhani & Khalilvand (2016) شهری، توسعه

 برای Kamangar et al. (2016) زباله، دفع یابی مکان

 مثبت فواید به دادند انجام خورشیدی نیروگاه یابی مکان

 به ارتباط در چندمعیاری و فازی هایمدل از استفاده

 است. شده اشاره هاگیریتصمیم و معیارها گذاری ارزش

 اثرات میکرو مقیاس در اقلیمی عناصر که ازآنجایی ـ1

 پیشنهاد ،دارد هوا رطوبت از آب استحصال بر توجهی قابل

 استان مستعد مناطق دقیق شناسایی جهت شودمی

 گیرد. انجام شهرستانی و ایمنطقه صورتبه هایپژوهش

 و مناسب بسیار مناطق عنوان به که مناطقی در ـ2

 جهت هایدستگاه ،است شده شناسایی مناسب

 و نصب هوا رطوبت از آب استحصال کارایی گیری اندازه

 .شود ارائه استان مسئولان به یریگ بهره جهت نتایج

 روی جهانی گرمایش و اقلیمی نوسان یا تغییر اثر ـ3

 آتی مطالعات در آب استحصال هایدستگاه عملکرد

 شود. بررسی
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