
1405بهار  | مپنج و شصتشماره  | هفدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                             1

 هاي اقلیم شناسیپژوهشنشریه 

   1405بهار   |پنجمو  شصتشماره   |  هفدهمسال 

 27/07/1404پذیرش:      25/12/1403وصول: 

 33-51ص ص

  

 ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایران تحلیل 
 

 5، سعید بازگیر4علی اکبر شمسی پور ،3معصومه مقبل، 2مصطفی قویدل، 1*قاسم عزیزي

 . استاد اقلیم شناسی دانشگاه تهران، تهران  -1
 . دانشجوي دکتري اقلیم شناسی دانشگاه تهران، تهران -2

 . دانشیار اقلیم شناسی دانشگاه تهران، تهران  -3
 دانشیار جغرافیاي طبیعی دانشگاه تهران، تهران.  -5و  4

 

 هچکید
  عظیم   حجم  به   توجه  با.   است  گرفته   قرار   ارزیابی   مورد   ایران   جنوبی  نوار  در  هوا   رطوبت   استخراج   اساس   بر  اقلیمی   سازي   ظرفیت   مطالعه   این   در

  ساکن جمعیت بهتراکم قابل توجه  توجه  با  نیز   ایران   جنوب   در.  است  ضروري  امري   هوا  رطوبت   از  آب  جذب  هاي  روش  از   مندي  بهره  آب،  مصرف
  ایجاد   سبب  آب منابع  به فشار   ضمن نیز  آبی منابع از سنتی برداي  بهره و شود می مصرف  زیادي بسیاري آب  اقتصادي هاي فعالیت گستردگی و

  قرار   توجه   مورد  منطقه  این  در  هوا   رطوبت  از  آب  جذب  از  مندي  بهره   براساس   اقلیمی  سازي  ظرفیت   است  ضروري  لذا .  شود  می   آبی  هاي  تنش
  مناسب  مناطق   نهایت   در   تا  است    هوا   رطوبت   از   مندي   بهره  سازي  ظرفیت   در   نامناسب  و   مناسب  شناسایی گستره هاي  مطالعه  این   هدف.  گیرد

.  است  شده  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  اینکار  براي.  شوند  مشخص  ایران   جنوبی  نوار  در  رطوبت   از  برداري  بهره  جهت  نامناسب  و
  در جنوبی  نوار ایستگاه 76 براي که  هستند روزانه  مقیاس  در میانگین  دما و باد سرعت فشار،    رطوبت، مطالعه  استفاده مورد هواشناسی هايداده
  از  مراتبی سلسله تحلیل انجام  جهت. شد برداري بهره عامل 7  از مراتبی سلسله تحلیل در. است شده استفاده آنها  از  2015-2024 زمانی دوره
  جنوب   فارس،  استان  مرکزي  مناطق  که  داد  نشان  نتایج.  شد  استفاده   آر  نویسی  برنامه  زبان  از  ها  نقشه  تولید  جهت  و  متلب  نویسی  برنامه  زبان
  در  مناطق  ترین  نامطلوب  فارس استان  شمالی  و شرقی   مناطق و مناطق  ترین  مطلوب بلوچستان   و سیستان جنوبی نیمه   و هرمزگان استان شرق

  عامل  سه   رطوبت  از  مندي   بهره  سازي  ظرفیت  در  عوامل  ترین   مهم   همچنین .  هستند  ایران   جنوبی  نوار  در   رطوبت   از   بهرمندي   سازي   ظرفیت
 .  شد داده تشخیص هوا  رطوبت از  آب  جذب مقدار و رطوبت  فشار،

 

 . سازي اقلیمی، تنش هاي آبی ، تحلیل سلسله مراتبی، جذب آب از رطوبت هوا، تغییراقلیمظرفیت  :هاکلید واژه

  

 
  Email: ghazizi@ut.ac.ir                                                                                           09123841192* نویسنده مسئول: 

 

mailto:ghazizi@ut.ac.ir


 34                                                                 نتحلیل ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایرا 

 مقدمه
از   یکی  به  آب  منابع  کمبود  و  تغییراقلیم  امروز،  دنیاي  در 

هاي بشر تبدیل شده است. در مناطق خشک  بزرگترین چالش
خشک، تأمین آب  از اهمیت بالایی برخوردار است.    و نیمه

چالش،  این  با  مقابله  براي  جدید  راهکارهاي  از  یکی 
برداري از رطوبت هوا به عنوان منبعی نامتعارف و پایدار  بهره 

). در نوار جنوبی ایران، که به  1402است (صادقی و همکاران،  
مواجه   آب  منابع  کمبود  با  خود  خاص  اقلیمی  شرایط  دلیل 

تواند به عنوان یک راهکار مؤثر و پایدار  است، این روش می 
ها مورد استفاده قرار گیرد. براي مثال، در استان قزوین، پژوهش

داده انشان  استفاده  با  که  از  هاي مختلف، می ز روش اند  توان 
براي مصارف   را  این آب  استحصال کرد و  رطوبت هوا آب 
مختلفی از جمله آبیاري فضاي سبز و مزارع استفاده کرد. این  

دهند که با اعمال ضرایب اصلاحی در تخمین نشان می   پژوهش 
توان به نتایج دقیقی در استحصال آب از  دما و سرعت باد، می 

). در مناطق  1402رطوبت هوا دست یافت (کوهی و همکارن،  
خشک جنوب ایران کمبود آب یک چالش همیشگی است لذا  
مدیریت موثر بهره برداري از منابع رطوبتی براي رفع نیازها و 
تغییراقلیم   که  آنجایی  از  است.  اهمیت  داراي  پایدار  توسعه 

هاي مذکور را تشدید می کند، ایجاد ظرفیت اقلیمی در چالش
بخش بهره برداري از رطوبت ضروري است. مطالعات اخیر  
شکاف هاي قابل توجهی را در آمارهاي مرتبط با تغییراقلیم و 
نیاز به افزایش تلاش هاي ظرفیت سازي براي رفع این شکاف 

درك    ) . علاوه بر این،2023ها نشان می دهد (یوان دي اس،  
توسعه   براي  خاك  رطوبت  بر  اقلیم  تغییرپذیري  اثرات 

مینی و همکاران،  اراهبردهاي سازگاري آگاهانه ضروري است(
همکاران  2021 و  ایرانمنش  گذشته  مطالعات  مرور  در   .(

مطالعه 1398( در  داده )  از  استفاده  با  و اي  هواشناسی  هاي 
یزان سازي، مهاي شبیهگیري از مدل جمعیت شناختی  و بهره

دوره  در  را  آب  و  کمبود  حال  (گذشته،  زمانی  مختلف  هاي 
آینده) در شهرستان بردسیر بررسی کرده است. نتایج نشان داد 
که با افزایش جمعیت و کاهش بارندگی ناشی از تغییراقلیم،  

شود. کمبود منابع آب به ویژه در مناطق روستایی تشدید می 
)در مطالعه اي با استفاده از  1398همچنین نادري وهمکاران (

  ) امنیت آب را تحت تغییر SWATابزار ارزیابی خاك و آب(
اقلیم براي حوضه آبخیز سد درودزن در جنوب ایران ارزیابی  

) و افزایش دما ٪17-13دهنده کاهش بارندگی  کرد. نتایج نشان 
توجهی  درجه سانتیگراد) بود که منجر به کاهش قابل  1.7-3.3

برداري  و تعرق افزایش یافت و بهره در ورودي سد شد. تبخیر  
رود تغییراقلیم  هاي زیرزمینی ناپایدار است و انتظار می از آب 

بیشتر آب  هاي زیرزمینی موجود شود و بحران  باعث کاهش 
آب را تشدید کند. تامین آب شرب و پایداري آن همواره مورد  

) در  2024تاکید مطالعات گذشته بوده است چنانچه  محمود ( 
به بررسی تنش شدید آب در منطقه خاورمیانه و مطالعه  اي  

ها با تغییراقلیم تشدید شده  شمال آفریقا می پردازد. این تنش
داده  از  مطالعه  این  و  است.  تجزیه  براي  مختلف  منابع  هاي 

می  استفاده  تقاضا  و  عرضه  بین  شکاف  نشان  تحلیل  و  کند 
دارند.   دهد که  این کشورها بیشترین تنش آبی را در جهانمی

را   خشکسالی  شرایط  تغییراقلیم  که  دهد  می  نشان  ها  یافته 
از   استفاده  کند.  می  بیشتر  را  شکاف  این  و  کند  می  تشدید 
خشک   مناطق  مطالعات  در  نیز  آب  تامین  در  فنی  ابزارهاي 

مثلاً است  شده  مطالعه   )2011الساراگ(  بررسی  اي  در 
مرطوب  روش اقلیم  در  جو  از  آب  استخراج  براي  را  هایی 

بررسی کرد. در این مطالعه محققان از دو روش اصلی جمع  
روش   و  مطبوع   تهویه  هاي  سیستم  از  میعانات  آب  آوري 
سیستم جذب/واجذب خورشیدي شامل جذب هوا با یک ماده  

کننده در شب و تبخیر آن در طول روز بهره برده اند.    خشک
بازیابی تقریباً میانگین نرخ  در   لیتر   7.2  روش تهویه مطبوع 

روز به ازاي هر کیلووات خنک کننده را نشان داد در حالی  که  
لیتر در   0.18حدود    بهره سیستم جذب/واجذب خورشیدي به

می کلکتور خورشیدي  از سطح  مربع  متر  هر  ازاي  به   دقیقه 
بسیاري   هاي  ظرفیت  ایران  جنوب  و  شمال  سواحل  رسید. 
آب   آنها  اولیه  لازمه  که  دارند  اقتصاد  و  رفاه  ایجاد  جهت 
آشامیدنی سالم و آسایش حرارتی می باشد. چنانچه ذوالفقاري  

) همکاران  و  شناسایی  1398حسن  هدف  با  اي  مطالعه   (
هاي اقلیمی سواحل شمالی و جنوبی ایران با استفاده از ظرفیت

) براي ارزیابی پتانسیل استراحت BCIشاخص اقلیم ساحلی (
) ومپلو  و  کی  مدل  و  براي  )  Kay & Vamplewساحلی 

هاي شنا، فوتبال ساحلی و  ارزیابی توریسم ورزشی در رشته 
فعالیت  توسعه  براي  ساحلی  گردشگري  دو  و  ورزشی  هاي 

ساحلی انجام داد. نتایج نشان داد که در سواحل شمالی ایران،  
هاي ژوئن، ژوئیه و اوت و در سواحل جنوبی ایران تمام  ماه
استراحت  ماه براي  اقلیمی  مناسب  شرایط  داراي  سال  هاي 

کشور   در همه سواحل  پاییز  همچنین، فصل  هستند.  ساحلی 
شرایط مطلوبی براي فوتبال ساحلی و دو ساحلی دارد. کشور  
ایران همواره دستخوش کم آبی و دیگر مشکلات اقلیمی بوده 
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مهار   براي  ابتکاراتی  ایرانیان  قدیم  روزگاران  از  لذا  است 
این راستا افصح حسینی    اند در  ابداع کرده  اقلیمی  مشکلات 

هاي شهرسازي تاریخی  ها و فناورياي شیوه) در مطالعه 2024(
بادگیرها و   ایرانی، سیستم آبگیر تاریخی شوشتر،  مانند قنات 

کند. نتایج نشان داد ظرفیت این شیوه  هاي ایرانی را مرور می باغ
سیاسی،   محیطی،  زیست  پایداري  به  دستیابی  در  سنتی  هاي 
سازي   سازگار  است.  اهمیت  با  بسیار  اجتماعی  و  اقتصادي 
بسیار   امري  یافته  تغییر  اقلیم  با  مختلف  خدماتی  تاسیسات 

) مشفقی  و  علیزاده  راستا  این  در  است  در  2023ضروري   (
له اي دلفی براي ارزیابی  رسی دو مرحمطالعه اي از روش بر

هاي زیرساختی آب شهري اهواز استفاده پذیري دارایی آسیب
کند. این مطالعه دو شاخص کلیدي توزیع و سازگاري  را  می

آسیب تعیین  داراییبراي  این  یافتهپذیري  کرد.  معرفی  ها   ها 
هاي زیرساختی آب اهواز به دلیل توزیع   نشان داد که دارایی

هاي غیرقابل متمرکز و نامنظم و همچنین نزدیکی به کاربري 
پذیرهستند. بیشترین کمبود و مشکلات  سازگار، بسیار آسیب

نوري و    تامین آب ایران در بخش کشاورزي است براي نمونه 
 ) تحلیل  2023همکاران  براي  موجود  ادبیات  اي  مطالعه  در   (

هاي ناامنی آب در بخش کشاورزي ایران را  پیامدها و محرك 
می  دلیل  گردآوري  به  آب  شدید  کمبود  مطالعه  این  کند. 

هاي حاکمیتی، استفاده ناکارآمد از آب، رشد جمعیت و  شکاف
مجموعه    تغییر مقاله  این  همچنین  کرد  برجسته  را  اقلیم 

بهره  اقدامات  مثل  تغییر    ابتکاراتی  آب،  از  حفاظت  و  وري 
تعرفه  اصلاح  کشت،  رژیم الگوهاي  دستکاري  انرژي،  هاي 

غذایی و کاهش ضایعات مواد غذایی را جهت بهره وري بهتر  
 آب کشاورزي پیشنهاد کرد. 

نوار جنوبی ایران با شرایط اقلیمی سخت از جمله دماهاي بالا  
و بارندگی کم روبه رو است و مدیریت موثر استفاده از رطوبت  

).  2000در بهبود منابع آبی ضروري است (کاستر و همکاران، 
علیرغم ابتکارات مختلف ظرفیت سازي با هدف بهبود استفاده 

قابل توجهی روبرو   از رطوبت، همچنان مناطق  با چالش هاي
هستند. یکی از موانع اصلی بهره برداري از رطوبت دسترسی  

هاي مدرن بوده است (چیائو   ها و زیرساخت محدود به فناوري 
). فعالیت هاي کشاورزي به دسترسی به آب 2021و همکاران،  

وابسته است، مدیریت آب منطقه نقشی اساسی در رسیدگی به 
چالش میاین  ایفا  شیوهکند.  ها  حال،  این  مدیریت  با  هاي 

هاي نامناسب، کمبود آب را در بخش هاي ناکارآمد و سیاست
مختلف تشدید کرده و خطراتی را براي  امنیت غذا و توسعه  

). تغییراقلیم  2023پایدار ایجاد نموده است (نوري و همکاران،  
سراسر   در  آب  کمبود  مسائل  شدن  بدتر  در  جدي  نقش 
و  مطالعات  آغاز  رو  این  از  دارد.  آفریقا  شمال  و  خاورمیانه 

اي براي استفاده بهینه از آب و  سازي منطقههاي ظرفیت برنامه
چالش انعطاف  برابر  در  است.  پذیري  ضروري  اقلیمی  هاي 

هاي راهبردهایی مانند همکاري آب فرامرزي و پذیرش فناوري
آبی محدود منطقه اهمیت   منابع  نوآورانه براي مدیریت موثر 

 هاي خشک و نیمه). در اقلیم2024ان دارد(محمود،  چند  دو
خشک جنوب ایران، استفاده مؤثر از رطوبت موجود چالشی  

شود. مبرم است که با تأثیرات تغییراقلیم  اهمیت آن بیشتر می 
پرداختن به این موضوع نیازمند درك قوي از روند رطوبت و  
همچنین رویکردهاي نوآورانه براي بهینه سازي استفاده از آن  
براي تاب آوري بخش هاي کشاورزي و زیست محیطی است  

 ).  1399و همکاران،    (سلامتی هرمزي
سازي   هدف این مطالعه ارزیابی و ارتقاي راهبردهاي ظرفیت 

اقلیمی براي استفاده مؤثر از رطوبت در نوار جنوبی ایران است.  
هاي ناشی از شرایط خشک و افزایش نرخ با توجه به چالش 

هاي نوآورانه مدیریت آب جهت  تبخیر تحت تغییراقلیم، شیوه
همکاران،  سپایدار و  (بزي  است  ضروري  حیاتی  منابع  ازي 
ظرفیت2020 تحلیل  مطالعه  این  اصلی  هدف  موجود  ).  هاي 

برداري بهینه از رطوبت در نوار جنوبی ایران    اقلیمی در بهره 
دنبال شناسایی  1400و صیاد،   (اکبري  است به  این تحقیق   .(

مکان هاي مناسب ونامناسب براي استفاده از منابع رطوبتی در 
می  ایران  همچننوارجنوبی  مطالعه  باشد.  این  دیگر  هدف  ین، 

تعیین ظرفیت نوار جنوبی ایران در بهره برداري از رطوبت در  
نوار جنوبی ایران است که براي رفع مشکل کم آبی در بخشی  

 از نوار جنوبی ایران یافته هایی جدید برجسته می کند. 
 

 ضرورت تحقیق  
ا در  افزا  رانی تغییراقلیم  به  مانند    يحد  يهادهی پد  شی منجر 

ظرف  ی خشکسال است.  با   يبرا   یمیاقل  يساز  تیشده  مقابله 
نوار    ژهی وبه   ،تغییراقلیم  يامدهایپ مانند  حساس  مناطق  در 

 ،ادیو  ص  ياست (اکبر   ییو اجرا  یضرورت علم  کی   ،یجنوب
به آب در    یبر دسترس  یتغییراقلیم به طور قابل توجه   ).1400

شرق تحل  ر یتأث  ران ی ا  یجنوب  گذاشت.    ت یظرف  لیخواهد 
از بحران    يریاز رطوبت و جلوگ  نهیبه  يبردار   بهره   يبرا  یمیاقل

جنوب مناطق  در  (ا  يضرور  رانی ا  یآب  و    رانمنشی است 
از رطوبت    يبردارو بهره   یمیاقل  يسازمدل .  ) 2021  ، همکاران
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ا  يآورتاب   يبرا مناطق جنوب  مهم    اریبس  رانی بلندمدت در 
منابع آب مناطق جنوبی     ). 2009  ،است (عباسپور و همکاران

ایران هم از سوي اقلیم در حال تغییر و هم از سوي افزایش  
بحران   با  مقابله  توانایی  شاید  و  هستند  فشار  تحت  جمعیت 
هاي اقلیمی در آینده را نداشته باشند، از این رو لازم و ضروري 
است که از زمان حال حاضر مطالعاتی براي رفع چالش هاي  

تا بتوان با بحران هاي شدیدتر اقلیمی آینده   آبی به انجام رسد
 در این منطقه مقابله کرد.  

 

 داده ها و روش ها 
منطقه مورد مطالعه واقع در نوار جنوبی ایران، منطقه ي با تنوع 
شامل   ناحیه  این  است.  توجهی  قابل  اقلیمی  و  جغرافیایی 

هایی از  هاي خوزستان، فارس، بوشهر، هرمزگان و بخش استان
حوزه آبریز بلوچستان جنوبی است که در محدوده جغرافیایی 

می قرار  ایران  و خاك  بلوچستان  و  این استان سیستان  گیرد. 
منطقه در امتداد سواحل شمالی خلیج فارس و تنگه هرمز قرار 
دارد که شامل بخش هایی از رشته کوه زاگرس و دشت هاي  
در   ایران  کشور  به  نسبت  مطالعه  مورد  منطقه  است.  ساحلی 

ترین قسمت و هم مرز با خلیج فارس و دریاي عمان  جنوبی
با   غرب  از  منطقه  این  است.  شده  با  واقع  شرق  از  و  عراق 

بین  مرزهاي  منطقه  پاکستان  یک  به  را  آن  که  دارد  المللی 
راهبردي مهم براي کاربردهاي تجاري و سیاسی تبدیل کرده 
بیشتر   را  آن  اهمیت  هرمز  تنگه  به  منطقه  این  نزدیکی  است. 
نشان می دهد، زیرا این آبراه باریک مسیري حیاتی براي حمل  
و نقل جهانی است. توپوگرافی متنوع، دشت هاي ساحلی تا 

نی، همراه با رودخانه هاي بزرگ و مرزهاي بین  مناطق کوهستا
نقشه    1المللی، از دیگر ویژگی هاي این منطقه است. شکل  

 . جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان داده است 
 

 

 
 نقشه جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (منبع: نویسندگان) 1شکل 

 

 

 داده ها
فشار، رطوبت   در این مطالعه  از داده هاي روزانه سرعت باد،

میانگین   دما  و  نوار   76نسبی  هواشناسی   سازمان  ایستگاه 
بهره  ایران  جدولجنوبی  شد.   هاي ایستگاه   1  برداري 

است.   داده  را نشان  مطالعه  این  استفاده در  مورد  هواشناسی 
  2015- 2024هواشناسی  هاي  بازه زمانی بهره برداري از داده 

بوده است. براي تهیه میانگین روزانه داده هاي مذکور براي  
میانگین به   2015-2024روز سال از دوره    366هر کدام از  

دست آمد. به طور مثال براي میانگین گیري فشار هوا در روز 
ژانویه همه    1هاي فشار هوا مربوط به روز  ژانویه از داده   1

دوره  سال روال  استفاده    2015- 2024هاي  این  است.  شده 
براي تمام روزهاي سال در دوره مذکور براي داده هاي همه  

و  ایستگاه استخراج  از  پس  است.  گرفته  انجام  مربوطه  هاي 
داده در  چینش  آنها  بودن  همگن  منظور  به  توالی  آزمون  ها 

صورت گرفت و همه ستون هاي داده    SPSSمحیط نرم افزار  
ها براي محاسبه میزان  این داده  همگن تشخیص داده شدند. 

روش با  هوا  رطوبت  از  آب  سرمایشی،  جذب  تراکم  هاي 
جذب آب با مواد جاذب و مه گیر ها در نوار جنوبی ایران  

 . ضروري بودند 
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 مشخصات ایستگاه هاي هواشناسی مورد استفاده در این مطالعه (منبع: نویسندگان) 1جدول 

 نام ایستگاه 
عرض 

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

ارتفاع از  

 سطح دریا
 نام ایستگاه 

عرض 

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

ارتفاع از  

 سطح دریا

 1362 52.55 28.89 فیروزآباد (فارس)  7 48.22 30.37 آبادان 
 891 55.12 28.34 فورگ 2030 52.62 31.2 آباده 

 70 48.81 32.22 گتوند 143 49.83 30.7 آغاجاري
 931 55.91 28.31 هرمزگان) (حاجی آباد 23 48.74 31.34 اهواز

 1098 54.3 28.79 حسن آباد (داراب) 12 48.55 31.25 اهواز (کشاورزي)
 3 49.71 30.25 هندیجان 1676 53.28 29.94 ارسنجان

 354 48.25 32.67 حسینیه  7 52.62 27.48 عسلویه (فرودگاه)
 591 60.72 27.23 ایرانشهر 10 56.37 27.22 بندرعباس 

 2188 52.13 31.53 ایزدخواست 6 49.16 30.55 بندر ماهشهر
 767 49.85 31.85 ایذه  4 51.93 27.83 بندر دییر 
 1082 53.53 28.48 جهرم  4 50.17 30.05 بندر دیلم
 1031 53.59 28.59 جهرم (فرودگاه) 4 50.51 29.56 بندر گناوه
 659 52.36 27.82 جم 27 55.57 26.95 بندر خمیر
 5 57.77 25.64 جاسک 23 54.83 26.53 بندر لنگه 
 840 51.65 29.6 کازرون 382 54.36 27.21 بستک
 1332 53.08 29.01 خفر 2231 53.61 30.48 بوانات
 674 52.55 28.89 خنج 313 50.22 30.61 بهبهان
 365 49.1 32.34 لالی 1432 50.27 29.84 بهرگان
 411 53.2 27.36 لامرد 90 51.22 29.27 برازجان
 792 54.37 27.67 لار 8 48.01 31.71 بستان

 321 49.24 31.98 مسجدسلیمان  9 50.82 28.96 بوشهر (فرودگاه)
 1271 61.67 27.13 مهرستان 8 50.82 28.9 بوشهر (ساحلی)

 30 57.09 27.11 میناب  8 60.65 25.28 چابهار
 836 61.43 29.02 میرجاوه 1457 50.28 31.71 دهدز

 1632 54.35 29.19 نی ریز  143 48.38 32.4 دزفول (فرودگاه)
 510 60.2 26.23 نیکشهر  1642 52.47 30.18 درودزن
 972 51.54 30.07 نورآباد (ممسنی) 2300 52.63 30.9 اقلید

 27 49.69 30.74 امیدیه (آغاجاري) 1690 54.05 29.14 استهبان
 59 53.04 27.22 پارسیان  782 52.12 28.81 فراشبند

 746 53.06 28.48 قیروکارزین  1268 53.72 28.9 فسا
 2201 52.01 30.23 سپیدان 151 49.6 31.27 رامهرمز
 3 48.64 30.66 شادگان 406 61.4 26.23 راسک
 1488 52.6 29.54 شیراز  220 57.19 27.46 رودان

 65 48.24 32.19 شوش 2251 53.16 30.59 صفاشهر
 67 48.83 32.05 شوشتر 83 48.43 32.25 صفی آباد (دزفول)
 1605 52.89 29.92 تخت جمشید 737 57.88 26.45 سردشت بشاگرد

 1596 52.7 29.78 زرقان  1552 53.22 29.28 سروستان
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 روش 
در این مطالعه ظرفیت سازي بهره برداري از رطوبت هوا در  
نوار جنوبی ایران مورد بررسی بوده است. به منظور سنجش 
ایران روش   از رطوبت در نوار جنوبی  ظرفیت بهره برداري 
هاي متداول بهره برداري از رطوبت مورد مطالعه قرار گرفت.  

و    روش هاي تراکم سرمایشی، جذب رطوبت با مواد جاذب 
آوري مه جهت بررسی و تجزیه و  گیرها یا تورهاي جمعمه 

از رابطه زیر   انتخاب شد. در روش تراکم سرمایشی  تحلیل 
استفاده می شود   از رطوبت  جهت محاسبه مقدار تولید آب 

 . )2015(فرادن، 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =  6.112∗𝑒𝑒�
17.67∗𝑇𝑇
𝑇𝑇+243.5�∗𝑅𝑅𝑅𝑅∗2.1674
273.15+𝑇𝑇

)1   (          

آن   در  سلسیوس،    𝑇𝑇که  به  هوا  نسبی،   𝑅𝑅𝑅𝑅دما  رطوبت 

6.112 ∗ 𝑒𝑒�
17.67∗𝑇𝑇
𝑇𝑇+243.5�  بخار فرمول    فشار  در  اشباع 

و تقریبا   در اینجا پایه تابع نمایی است  𝑒𝑒ریچاردسون، عدد  
ضریب تبدیل براي    1674/2می باشد. عدد  2.71828معادل  

273.15محاسبه جرم بخار آب براساس قانون گازها، و    + 𝑇𝑇 
می  کلوین  حسب  بر  مطلق  از  دما  آب  تولید  مقدار  باشد. 

رطوبت هوا در این روش بر اساس ابزاري محاسبه شده است  
روزانه   پردازش  ظرفیت  داشته   5000که  را  هوا  مکعب  متر 

درصد بخار آب قابل    50باشد و فرض بر این بوده است که  
تراکم است که با این محاسبه مقدار تولید آب در روز به لیتر  

می  با  آید.  به دست  در روز  مقدار جذب آب  محاسبه  براي 
روش جذب رطوبت با ماده جاذب از رابطه زیر استفاده شده  

 . )2023(الامین، است 
𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑑𝑑 × (𝑋𝑋𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑋𝑋0) )2                     (              

رابطه   این  در  جذب   𝑊𝑊که  آب  روز    جرم  یک  در  شده 
جرم ماده جاذب بر حسب کیلوگرم،     𝑚𝑚𝑑𝑑(کیلوگرم یا لیتر)، 

𝑋𝑋𝑒𝑒𝑒𝑒    محیطی ماده جاذب در شرایط  تعادلی  ظرفیت جذب 
)kg water/kg desiccant  و  (𝑋𝑋0    ماده اولیه  ظرفیت 

)  kg water/kg desiccantجاذب قبل از شروع جذب (
𝑋𝑋𝑒𝑒𝑒𝑒  است. بخش داخلی رابطه به شکل =  α × RH   محاسبه

آن  می در  که  و    RHشود  نسبی  جذب    αرطوبت  ضریب 
(براي ماده  دارد  بستگی  نوع ماده جاذب  به  است و  تجربی 

معمولاً حدود   نظر گرفته می  0.004سیلیکاژل  در  شود).  در 
این رابطه ماده جاذب سسلیکاژل در نظر گرفته شده است. در  

روز   در  هوا  پردازش  ظرفیت  حداقل  روش  متر    150این 
آوري مه از  گیرها یا تورهاي جمع مه مکعب است. در روش  

رابطه زیر جهت محاسبه مقدار جذب آب از رطوبت استفاده  
 .   )2022، وم(فارنشده است

𝑊𝑊 = 𝐴𝐴 ⋅ 𝐸𝐸(𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑇𝑇) )3(                                  

سطح مؤثر    𝐴𝐴شده در روز،  آوريمقدار آب جمع   𝑊𝑊که در آن  
گیر است که خودش به سه متغیر   تابع بازده پایه مه  𝐸𝐸گیر،  مه 

𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑇𝑇  وابسته است،  𝑣𝑣     ،سرعت باد𝑅𝑅𝑅𝑅     رطوبت و𝑇𝑇  
 دما است.  

هاي  برداري از طوبت با روشبعد از استخراج نتایج میزان بهره 
هاي میانگین دما، فشار، رطوبت  مذکور این نتایج در کنار داده 

سر دوره  عو  در  باد  مختلف  ایستگاه  2015- 2024ت  هاي 
مراتبی  سلسله  تحلیل  ورودي  ماتریس  مطالعه،  مورد  منطقه 

ها را مهیا کرد و تحلیل سلسله مراتبی اجرا شد. جدول  ایستگاه
عوامل مورد استفاده و وزن اختصاص داده شده به آنها براي    2

را نشان می مطالعه  این  مراتبی  دهد. همچنین تحلیل سلسله 
نشان    3جدول   را  مراتبی  سلسله  تحلیل  ورودي  ماتریس 

 . دهد می

 
 عوامل مورد استفاده  و وزن اختصاص داده شده به آنها براي تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه (منبع: نویسندگان) 2جدول 

 سرعت باد فشار دما
جذب  نی انگیم

 رهایگآب از مه
رطوبت 

 ی نسب
جذب آب از  نی انگیم

 ی شیتراکم سرما
جذب آب با   نی انگیم

 مواد جاذب رطوبت 

0.15 - 
 (منفی پانزده صدم)

0.2 
0.15 - 

 (منفی پانزده صدم)
0.1 0.2 0.1 0.1 

 
 
. 
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 داده هاي ورودي ماتریس تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه (منبع: نویسندگان)  3جدول 

 نام ایستگاه 
سرعت باد  

)m/s ( 
 (%)رطوبت  ) hPa( فشار  ) C°(  دما

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

تراکم  

 ) L/year(سرمایشی

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

جذب با مواد جاذب  

 ) L/year(رطوبت 

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

جذب توسط مه  

 ) L/year(گیرها 

 90.09 467.89 10156.01 44.85 1008.56 25.66 3.23 آبادان

 30.16 342.45 3883.42 34.07 1010.25 14.45 2.48 آباده 

 29.36 316.39 9508.06 34.82 1007.66 .29 2.98 آغاجاري 

 23.31 399.69 10987.78 42.32 1008.6 26.36 2.48 اهواز 

 30.22 403.74 11813.01 40.8 1008.24 26.91 3.07 اهواز (کشاورزي) 

 90.27 273.24 4389.69 30.69 1008.58 20.34 3.76 ارسنجان 

 53.92 634.61 13818.45 59.58 1007.65 27.53 2.93 عسلویه (فرودگاه) 

 119.8 754.31 16123.49 64.15 1008.38 27.33 3.07 بندرعباس

 37.53 479.08 12271.32 .46 1007.86 26.22 3.85 بندر ماهشهر 

 50.33 635.24 14221.12 54.46 1008.49 27.73 3.25 بندر دییر 

 110.71 544.37 11778.64 51.44 1009.07 .27 2.88 بندر دیلم 

 282.03 873.06 18606.63 62.31 1008.53 27.39 3.85 بندر گناوه 

 28.49 585.89 15071.41 52.92 1007.19 29.96 2.45 بندر خمیر 

 105.99 733.47 16075.59 62.74 1008.54 27.71 3.52 بندر لنگه

 210.96 722.6 15537.68 67.48 1007.62 27.67 4.28 بندر لنگه (ساحلی) 

 20.1 324.72 8731.92 36.91 1007.18 29.63 1.33 بستک 

 11.45 174.53 2568.8 27.12 1008.43 16.43 3.33 بوانات 

 24.57 413.11 11010.7 41.85 1007.6 25.2 1.67 بهبهان

 .116 537.42 11729.9 53.88 1008.5 27.42 4.37 بهرگان 

 31.94 420.36 10994.38 39.17 1007.34 29.73 1.78 برازجان 

 47.45 462.1 11684.26 44.83 1008.03 25.23 3.29 بستان 

 173.59 765.52 14359.46 63.13 1008.88 25.13 3.13 بوشهر (فرودگاه) 

 267.28 818.53 15926.06 66.47 1009.32 25.8 3.72 بوشهر (ساحلی) 

 214.26 820.65 16280.29 71.92 1008.65 26.69 2.91 چاهبهار 

 70.25 362.08 7625.59 37.88 1008.24 20.14 3.15 دهدز 

 30.86 471.87 11321.26 46.69 1008.46 24.48 1.76 دزفول (فرودگاه) 

 117.61 447.08 5807.72 40.85 1011.37 17.91 2.33 درودزن 

 10.76 188.98 2227.93 32.07 1009.96 13.4 3.29 اقلید 

 31.42 286.53 4648.98 33.09 1004.63 20.14 2.39 استهبان 

 70.7 401.13 7712.96 39.12 1008.01 24.9 2.05 فراشبند 

 69.34 420.44 6090.9 38.78 1003.39 20.08 1.73 فسا 

 61.3 318.62 5676.31 32.58 1009.56 22.47 2.57 فیروزآباد (فارس)

 43.5 196.24 4118.6 35.13 1005.08 25.5 2.01 فورگ

 .13 459.45 8991.62 44.99 1009.12 27.08 1.66 گتوند

 24.59 306.34 6648.03 34.16 1008.09 25.29 2.44 حاجی آباد (هرمزگان) 

 30.83 409.61 7394.54 37.01 1005.36 23.29 1.38 حسن آباد (داراب) 

 37.4 421.67 11969.15 42.36 1008.33 27.55 3.87 هندیجان 

 47.52 312.33 10004.51 34.13 1008.12 27.39 4.03 حسینیه 

 16.81 229.85 6504.76 28.66 1008.4 27.59 2.11 ایرانشهر 

 24.05 170.6 2283.73 29.77 1010.46 15.16 3.94 ایزدخواست 

 28.69 373.26 9586.21 38.33 1003.68 24.15 2.19 ایذه 
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 داده هاي ورودي ماتریس تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه (منبع: نویسندگان)  3جدول 

 نام ایستگاه 
سرعت باد  

)m/s ( 
 (%)رطوبت  ) hPa( فشار  ) C°(  دما

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

تراکم  

 ) L/year(سرمایشی

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

جذب با مواد جاذب  

 ) L/year(رطوبت 

میانگین  سالانه  

جذب آب از روش  

جذب توسط مه  

 ) L/year(گیرها 

 28.27 397.44 7553.01 38.19 1008.89 23.78 1.31 جهرم 

 14.85 149.67 3007.02 29.37 1006.28 24.54 1.81 جهرم (فرودگاه) 

 104.74 401.92 8289.79 40.15 1009.46 26.01 2.94 جم 

 165.28 800.19 16781.31 68.66 1008.22 27.49 4.03 جاسک 

 53.6 345.86 6922.03 36.31 1009.11 25.21 2.02 کازرون 

 4.69 4 00.08 2 4084.38 30.97 993.3 23.92 2.73 خفر 

 .73 291.38 7025.67 31.84 1006.44 27.56 2.02 خنج

 52.26 373.8 10522.27 38.74 1008.56 26.04 2.96 لالی 

 67.93 458.39 10102.23 40.08 1009.88 27.14 2.18 لامرد

 71.42 425.17 8390.83 39.47 1007.48 24.5 1.74 لار

 33.46 373.46 10773.75 38.29 1006.79 25.93 1.87 مسجدسلیمان 

 27.52 148.83 3897.51 24.08 1007.06 24.48 4.23 مهرستان 

 18.17 590.92 13935.21 52.93 1008.85 28.56 1.43 میناب

 25.82 283.12 4924.73 30.02 1004.22 20.95 2.42 نی ریز

 17.13 272.3 .8171 31.58 1006.75 29.48 2.65 نیکشهر 

 60.72 392.04 7138.88 37.99 1010.69 23.98 1.47 نورآباد (ممسنی)

 30.14 404.3 11395.15 40.82 1008.62 26.46 2.89 امیدیه (آغاجاري) 

 90.87 522.25 12693.57 49.22 1009.05 25.91 3.27 امیدیه (پایگاه هوایی) 

 21.26 464.56 11978.37 45.75 1008.51 29.46 1.98 پارسیان 

 14.2 347.55 8519.37 34.55 1006.13 27.76 1.41 قیروکارزین 

 13.47 336.41 9512.3 35.95 1008.55 27.49 2.01 رامهرمز

 10.27 294.68 9200.7 33.57 1006.99 30.41 1.83 راسک 

 21.64 359.26 10168.22 36.9 1007.95 30.09 2.7 رودان

 131.15 273.63 3244.26 32.16 1011.12 15.17 3.3 صفاشهر 

 56.72 536.77 12659.98 49.86 1008.31 25.64 1.45 صفی آباد (دزفول)

 15.11 214.62 6262.56 28.78 1008.37 28.38 2.25 سردشت بشاگرد 

 67.61 251.29 4537.97 27.54 1008.08 21.82 2.05 سروستان 

 128.69 357.76 4342.75 36.07 1009.23 16.39 2.71 سپیدان 

 17.88 405.31 10724.19 .42 1008.5 25.83 2.81 شادگان 

 88.82 429.6 11088.81 39.7 1008.35 18.08 2.16 شیراز 

 25.33 388.29 11682.34 41.5 1007.06 27.86 2.94 شوش

 31.76 336.69 10226.73 36.64 1008.87 27.81 2.27 شوشتر 

 31.22 287.94 4348.01 40.03 1009.5 20.09 1.17 تخت جمشید 

 62.28 449.09 5870.1 41.29 1011.2 18.35 1.33 زرقان

 28.71 234.02 5551.4 27.01 1008.6 25.98 1.71 زرین دشت 
 

روش اصلی این مطالعه تحلیل سلسله مراتبی است. این روش  
مثلا  در مطالعات اقلیم شناسی زیادي مورد توجه بوده است.  

اي از روش وارد به عنوان بخشی  در مطالعه   )2010دزفولی (
هاي بارندگی بندي داده اي براي گروهاز تجزیه و تحلیل خوشه 

اسپانیا   بین سالانه در  تنوع  براساس  مناطق فرعی همگن  در 
کرد.   داده استفاده  استخراج  از  در  بعد  نظر   مد  عوامل  هاي 

داده  اول  تحلیل  مرحله  روش  با  آمده  دست  به  عوامل  هاي 
سلسله   تحلیل  روش  در  شدند.  امتیازدهی  مراتبی  سلسله 
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مراتبی با رابطه زیر امتیازدهی ایستگاه هاي مورد مطالعه انجام  
 ).1994ساتی. تی. ال، شده است (

𝑆𝑆𝑖𝑖 =  ∑ 𝑊𝑊𝑗𝑗
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ∗  

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
∑ 𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

)4   (                          

آن   در  ایستگاه   𝑆𝑆𝑖𝑖که  هر  براي  مراتبی  سلسله  تحلیل  امتیاز 
نمره عملکرد    𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ورن هر کدام از معیارها است.    𝑊𝑊𝑗𝑗است.  

تعداد    𝑚𝑚هر ایستگاه در هر کدام از معیارهاي هشت گانه و  
معیارهاي به کار گرفته شده است. بعد از انجام تحلیل سلسله  
وارد خوشه   بندي  روش خوشه  با  تحلیل  این  نتایج  مراتبی 

 بندي شد. 

ایستگاه که  بود  این  امتیازدهی  از  مورد  منظور  منطقه  هاي 
به   توجه  با  آنها چه    7مطالعه  وزن  و  داده شده  عامل شرح 

توانند  سازي جذب آب از رطوبت هوا می اي را در ظرفیت رتبه
به دست آورند. در وزن دهی به عوامل مورد استفاده در این 

ها براساس صدم  است یعنی وزن   1ها عدد  تحلیل مجموع وزن 
یا درصد هستند. هر کدام از عوامل فشار هوا و رطوبت نسبی  

را به خود اختصاص داده است.    0.2بیشترین وزن ممکن یعنی  
این به سبب تاثیرگذاري بیشتر این عامل نسبت به سایر عوامل  
در ظرفیت سازي جذب آب از رطوبت هوا بوده است. عوامل  

دما و سرعت باد هستند که  بعدي که وزن بیشتري گرفته اند  
(منفی پانزده صدم) اختصاص   -0.15وزن  به هر کدام از آنها

یافته است . وزن منفی به این عوامل به این سبب است که هر  
چقدر مقدار دما و سرعت باد زیاد باشد از میزان جذب آب  
از رطوبت هوا کاسته می شود، بنابراین هنگام اجراي تحلیل  
شود   مثبت  نیز  عوامل  این  وزن  اینکه  براي  مراتبی  سلسله 

ده هاي ستون دما و سرعت باد هنگام اجرا معکوس  تمامی دا
می شوند تا وزن اختصاص داده شده به عوامل دما و سرعت  

داده  که  وقتی  شود.  مثبت  باد باد  سرعت  و  دما  ستون  هاي 
معکوس می شوند ابتدا وزن اختصاص داده شده به ستون به  
ارزشی مثبت بدل شده و بعد از آن دما و سرعت باد بالا اثر  

ده و دما و سرعت باد کم اثر افزاینده براي امتیاز نهایی کاهن
ایستگاه ها بر جاي می گذارند. این مهم براي اینست که غیر  

هاي دیگر هر چقدر  نهاي تمامی ستواز دما و سرعت باد، داده 
تحلیل   در  را  ها  ایستگاه  امتیاز  نیز  قدر  همان  باشند  بیشتر 
سلسله مراتبی افزایش می دهند. لذا براي هم سویی اثر عوامل  
دما و سرعت باد با سایر عوامل اینکار انجام گرفته است. به  
هر کدام از عوامل میزان جذب آب از روش تراکم سرمایشی،  

رطوبت و   مواد جاذب  با  از روش جذب  میزان جذب آب 
اختصاص پیدا کرده است. بعد از    0.1جذب از مه گیرها وزن  

ستگاه هواشناسی یک امتیاز انجام تحلیل سلسله مراتبی هر ای 
بر حسب درصد به دست آورده است که رتبه هر نقطه را در  
توانایی آن در جذب آب از رطوبت هوا نشان داده است. اما  
براساس استخراج ظرفیت سازي جذب   مطالعه  چون هدف 
این  باید  ایستگاه خاصی نبوده است  از رطوبت هوا در  آب 

هاي مطلوب و نامطلوب  شدند تا گستره نتایج گروه بندي می 
منطقه مورد مطالعه در ظرفیت سازي  بهره برداري از رطوبت  
مشخص شوند. براي اینکار از روش خوشه بندي وارد استفاده 

از روش  یکی  نیز  وارد  بندي  تحلیل  شد. روش خوشه  هاي 
محاسبه خوشه بندي با استفاده از رابطه  سلسله مراتبی است.  

 انجام شده است.     زیر  و در نرم افزار متلب
خوشه روش  درون این  کل  واریانس  مراتبی  سلسله  بندي 

هایی را طور مکرر خوشه رساند و به اي را به حداقل می خوشه
می  کوچک ادغام  به  منجر  که  واریانس کند  افزایش  ترین 

رودریگو( می همچنین  عنوان   )2023شود.  به  وارد  روش  از 
خوشه تکنیک  منطقه یک  براي  مراتبی  سلسله  بندي  بندي 

داده  گروهمجموعه  با  ایستگاهها  سالانه  بندي  بین  تنوع  با  ها 
شاخص   در IRtمشابه  بارندگی  درصد  بین  تفاوت  که   ،

کند، استفاده کرد. یان  گیري میروزهاي سرد و گرم را اندازه 
در مقاله اي  از روش وارد براي تقسیم اروپا    ) 2022و هرتیگ(

هاي ازن و دماي سطح زمین همگن  به شش منطقه با ویژگی
استفاده کرد. با توجه به این مطالعات اهمیت روش وارد در  
خوشه بندي  داده هاي اقلیمی مشخص شد و لذا با این روش  
می توان به شکل منطقی داده هاي مد نظر این مطالعه را خوشه  
بندي کرد. محاسبه خوشه بندي با استفاده ازرابطه زیر  و در  

 ).    1963وارد، متلب انجام شده است (  نرم افزار

𝛥𝛥𝛥𝛥(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑗𝑗)  =   
(|𝐶𝐶𝑖𝑖| ∗ |𝐶𝐶𝑗𝑗|)

(|𝐶𝐶𝑖𝑖| + |𝐶𝐶𝑗𝑗|)
  ∗  𝑑𝑑(µ𝑖𝑖 , µ𝑗𝑗)2 )5 (  

آن   در  𝐶𝐶𝑖𝑖که  ,𝐶𝐶𝑗𝑗   داده،  گروه نقاط  از  ,|𝐶𝐶𝑖𝑖|هایی  |𝐶𝐶𝑗𝑗|    تعداد
µ𝑖𝑖نقاط داده در هر خوشه،   , µ𝑗𝑗    موقعیت میانگین تمام نقاط

اندازه گیري فاصله بین دو نقطه در فضاي   dداده در خوشه و  
 اقلیدسی می باشد.  

 

 نتایج و بحث
از    2شکل   آب  میزان جذب  ماهانه  میانگین  درونیابی  نتایج 

رطوبت هوا با روش تراکم سرمایشی نوار جنوبی ایران را در  
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مطالعه    2024-2015دوره   این  اینکه  براي  است.  داده  نشان 
گستره   صورت  به  و  نبوده  خاص  ایستگاه  یک  براساس 
مطالعاتی بررسی شده است، تفکیک ایستگاه هاي هواشناسی  
به محدوده ي شهرستان هاي آنها نمی توانست هدف مطالعه  
را براي گستره جغرافیایی نوار جنوبی ایران برآورده کند. لذا  

دبلیو  داده دي  آي  روش  با  ها  ایستگاه  آمده  دست  به  هاي 
)IDW  درونیابی  شد تا ضمن نمایش فضایی نتایج جذب (

آب با روش تراکم سرمایشی، بتواند نقاط مطلوب و نامطلوب  
پهنه  شکل  این  در  کند.  شناسایی  را  روش  توان  این  با  هاي 

جذب آب بالا با رنگ نارنجی و پهنه هاي با توان جذب آب  
پایین با رنگ فیروزه اي نشان داده شده است. از بین این دو 
رنگ نیز هر چقدر داده هاي نقشه داراي توان تولید آب بالا  
بوده، رنگ نارنجی پررنگ تر بوده است همچنین هر چقدر  

آب پایین بوده، رنگ فیروزه داده هاي نقشه داراي توان تولید  
اي پررنگ تر بوده است.  در سه ماه اول سال استان خوزستان، 

بو استان  از  هایی  بخش  و  فارس  استان  بیشترین  غرب  شهر 
مقدار جذب آب با این روش را به خود اختصاص داده است.  
هاي  استان  در  آب  جذب  میزان  از  سال  دوم  ماهه  سه  در 
خوزستان و فارس کاسته شده است و در عوض استان هاي  
بیشترین   بلوچستان  و  سیستان  جنوب  و  هرمزگان  بوشهر، 

هم  مقدار جذب آب را نشان می دهند. در سه ماهه سوم سال  
بیشترین مقدار جذب آب در استان هاي هرمزگان و جنوب  
سیستان و بلوچستان دیده می شود. در سه ماه آخر سال هم  
ابتدا در ماه اکتبر بیشترین مقادیر جذب آب در جنوب سیستان 
و بلوچستان و استان هرمزگان دیده می شود اما در ماه هاي  

استان هاي   نوامبر و دسامبر دوباره استان خوزستان و غرب
 . فارس و بوشهر بیشترین مقادیر را به خود اختصاص داده اند

از    3شکل   آب  میزان جذب  ماهانه  میانگین  درونیابی  نتایج 
رطوبت هوا با روش جذب با مواد جاذب رطوبت نوار جنوبی  

دوره   در  را  این   2015- 2024ایران  نتایج  است.  داده  نشان 
روش نیز مانند روش قبلی به شکل درونیابی نمایش داده شده  
  است. در این شکل پهنه هاي با توان زیاد در جذب آب بالا 
با رنگ   پایین  با توان جذب آب  بنفش و پهنه هاي  با رنگ 
سبز نشان داده شده است. از بین این دو رنگ نیز هر چقدر  
بنفش  بالا بوده، رنگ  داده هاي نقشه داراي توان تولید آب 
پررنگ تر بوده است همچنین هر چقدر داده هاي نقشه داراي  

تر بوده است.     توان تولید آب پایین بوده، رنگ سبز پررنگ
در سه ماه اول سال استان خوزستان، از مرکز به سمت غرب  
استان فارس و کل استان بوشهر بیشترین مقدار جذب آب با 
این روش را به خود اختصاص داده است. در سه ماهه دوم  
و  فارس  استان  محدوده  بیشتر  آوریل  ماه  در  ابتدا  نیز  سال 

م بیشترین  بوشهر  استان  کل  و  را  هرمزگان  آب  قدار جذب 
داشته است. در ماه هاي می و ژوئن نیز محدوده استان بوشهر،  
مقادیر  بیشترین  بلوچستان  و  سیستان  جنوب  و  هرمزگان 
جذب آب را از خود نشان داده اند. در سه ماهه سوم سال  
بیشترین مقدار جذب آب در استان هاي هرمزگان و جنوب  

ماه آخر سال هم  سیستان و بلوچستان دیده می شود. در سه  
استان   جنوب  در  آب  جذب  مقادیر  بیشترین  اکتبر  ماه  در 
سیستان و بلوچستان، استان بوشهر و هرمزگان دیده می شود  
و در ماه هاي نوامبر و دسامبر استان خوزستان و غرب استان 
فارس و کل استان بوشهر بیشترین مقادیر را به خود اختصاص 

 . داده اند
از    4شکل   آب  میزان جذب  ماهانه  میانگین  درونیابی  نتایج 

رطوبت هوا با روش جذب مه گیر  نوار جنوبی ایران را در 
نشان داده است. نتایج این روش نیز مانند   2024-2015دوره  

دو روش قبلی به شکل درونیابی نمایش داده شده است. در  
آبی  این شکل پهنه هاي با توان زیاد در جذب آب بالا با رنگ  

با رنگ صورتی نشان  پایین  با توان جذب آب  و پهنه هاي 
داده شده است. از بین این دو رنگ نیز هر چقدر داده هاي  
نقشه داراي توان تولید آب بالا بوده، رنگ آبی پررنگ تر بوده 
است همچنین هر چقدر داده هاي نقشه داراي توان تولید آب  

ده است.  در سه ماه  پایین بوده، رنگ صورتی پررنگ تر بو
در   آب  مقادیر جذب  بیشترین  ژانویه  ماه  در  ابتدا  اول سال 
استان هاي بوشهر، غرب هرمزگان و غرب فارس دیده می  
شود. در ماه هاي فوریه و مارس هم کل استان هرمزگان و  
جنوب سیستان و بلوچستان بیشترین مقادیر جذب آب را به  

م سال نیز ابتدا در ماه  خود اختصاص داده اند.  در سه ماه دو
مقدار   بیشترین  بوشهر  و  فارس  استان  محدوده  کل  آوریل 
جذب آب را داشته است. در ماه هاي می و ژوئن نیز محدوده 
استان بوشهر، خوزستان و فارس بیشترین مقادیر جذب آب  
را از خود نشان داده اند. در سه ماه سوم سال بیشترین مقدار  

، بوشهر و نیمه جنوبی استان  جذب آب در استان هاي فارس
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خوزستان دیده می شود. در سه ماه آخر سال هم در ماه اکتبر 
بیشترین مقادیر جذب آب در جنوب استان خوزستان، استان 

هاي فارس  بوشهر و فارس دیده می شود و در ماه نوامبر استان

اند و  در ماه دسامبر و بوشهر بیشترین مقدار جذب را داشته
استان غرب  و  خوزستان  استان  بوشهر  هم  و  فارس  هاي 

 اند.  بیشترین مقادیر را به خود اختصاص داده
 

 
 نتایج درونیابی میانگین ماهانه میزان جذب آب از رطوبت هوا با روش تراکم سرمایشی نوار جنوبی ایران (منبع: نویسندگان) 2شکل 

 



 44                                                                 نتحلیل ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایرا 

از    4شکل   آب  میزان جذب  ماهانه  میانگین  درونیابی  نتایج 
رطوبت هوا با روش جذب مه گیر  نوار جنوبی ایران را در 

نشان داده است. نتایج این روش نیز مانند   2024-2015دوره  
دو روش قبلی به شکل درونیابی نمایش داده شده است. در  

آبی  این شکل پهنه هاي با توان زیاد در جذب آب بالا با رنگ  
با رنگ صورتی نشان  پایین  با توان جذب آب  و پهنه هاي 

بین این دو رنگ نیز هر چقدر داده  هاي  داده شده است. از 
نقشه داراي توان تولید آب بالا بوده، رنگ آبی پررنگ تر بوده 
است همچنین هر چقدر داده هاي نقشه داراي توان تولید آب  

ت. در سه ماه اول  پایین بوده، رنگ صورتی پررنگ تر بوده اس
سال ابتدا در ماه ژانویه بیشترین مقادیر جذب آب در استان  
هاي بوشهر، غرب هرمزگان و غرب فارس دیده می شود. در 
جنوب   و  هرمزگان  استان  کل  هم  مارس  و  فوریه  هاي  ماه 
به خود   را  مقادیر جذب آب  بیشترین  بلوچستان  سیستان و 

نیز ابتدا در ماه آوریل  اختصاص داده اند.  در سه ماه دوم سال  
کل محدوده استان فارس و بوشهر بیشترین مقدار جذب آب  

ماه  در  است.  داشته  استان را  محدوده  نیز  ژوئن  و  می  هاي 
بوشهر، خوزستان و فارس بیشترین مقادیر جذب آب را از  
خود نشان داده اند. در سه ماه سوم سال بیشترین مقدار جذب  

استان در  بوشهآب  فارس،  استان هاي  جنوبی  نیمه  و  ر 
شود. در سه ماه آخر سال هم در ماه اکتبر خوزستان دیده می

بیشترین مقادیر جذب آب در جنوب استان خوزستان، استان 
شود و در ماه نوامبر استان هاي فارس  بوشهر و فارس دیده می 

اند و  در ماه دسامبر و بوشهر بیشترین مقدار جذب را داشته
استان غرب  و  خوزستان  استان  بوشهر  هم  و  فارس  هاي 

 بیشترین مقادیر را به خود اختصاص داده اند.  
ظرفیت سنجی اقلیمی در بهره مندي از رطوبت تنها با محاسبه 
جذب رطوبت به دست نمی آید. براي اینکه ظرفیت اقلیمی  
و  نسبی  رطوبت  دما،  فشار،  مانند  عواملی  به  بخش  این  در 
سرعت باد هم نیازمند است. لذا با استفاده از داده هاي این 

آنها براي دوره مطالعاتی   براي    2015-2024عوامل میانگین 
از   نتایج جذب آب  ایستگاه ها محاسبه شد و در کنار  تمام 
رطوبت با روش هاي مختلف قرار گرفت و به عنوان ماتریس  
ورودي تحلیل سلسله مراتبی در نظر گرفته شد. پس از آن 
براي محاسبه اثر تمامی عوامل تحلیل سلسله مراتبی براي داده  

گرفت. جدول   انجام  شده  مهیا  سلسله  نتای   4هاي  تحلیل  ج 

مراتبی این مطالعه را به تفکیک ایستگاه نشان داده است. با  
تجزیه و تحلیل داده هاي جدول مشخص شد که ایستگاه هاي  

و    ،چابهار گناوه  (ساحلبندر  بیشترین )  یبوشهر  ترتیب  به 
بهره   اقلیمی در  امتیازات ممکن را در تحلیل ظرفیت سازي 
اند.   آورده  دست  به  ایران  جنوبی  نوار  رطوبت  از  برداري 

بوانات و ایزدخواست نیز به    ،همچنین ایستگاه هاي مهرستان
ترتیب کمترین امتیازات ممکن را در تحلیل مذکور به دست  

از    18.9آورده اند. به این ترتیب ایستگاه هاي چابهار با امتیاز  
و   ترین  مطلوب  بلوچستان  و  سیستان  جنوبی  نیمه  جنوب 

امتیاز   با  و    از  9مهرستان  سیستان  استان  نیمه جنوبی  شمال 
بلوچستان  نامطلوب ترین ایستگاه هاي این مطالعه در ظرفیت  

 . سازي اقلیمی در بهره مندي از رطوبت معرفی می شوند
ایستگاه اینکه  انجام تحلیل سلسله مراتبی، براي  از  هاي  پس 

داده  به  توجه  با  مختلف  موردنظر  عوامل  در  خود  هاي 
بندي شوند با استفاده از روش وارد خوشه بندي شدند.  گروه

دندروگرام حاصل از خوشه بندي وارد در این مطالعه    5شکل  
دهد. هدف از خوشه بندي یافتن بهترین خوشه  را نشان می 

داراي ظرفیت بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایران 
بوده است. عوامل به کار گرفته شده در خوشه بندي در بخش  

نشان دهنده    yها شرح داده شده است. اعداد روي محور  داده
خوشه  بین  تشابه)  عدم  ادغام  فاصله(یا  فرآیند  طول  در  ها 

اقل واریانس سلسله مراتبی است. از آنجایی که از روش حد
کل   افزایش  اساس  بر  فاصله  این  است،  شده  استفاده  وارد 
واریانس درون خوشه اي زمانی که دو خوشه ادغام می شوند  

  5ها در دندروگرام خوشه  شود. طبق ارتفاع خوشه محاسبه می
بیشترین شباهت را    6و   امتیازات را کسب کرده و  بالاترین 

که پایین ترین ارتفاع را دارد    3دارند. همچنین خوشه شماره 
خوشه نتایج  است.  بوده  امتیازات  کمترین  در حاوي  بندي 

با تجزیه و تحلیل داده   5جدول   هاي نشان داده شده است. 
هاي چابهار،   شامل ایستگاه  5جدول مشخص شد که خوشه  

امتیاز   میانگین  کسب  با  بوشهر(ساحلی)  و  گناوه    18بندر 
درصد مطلوب ترین خوشه در ظرفیت سازي اقلیمی در بهره 
برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایران است. همچنین خوشه  

شامل ایستگاه هاي بوانات، ایزدخواست و مهرستان  3شماره 
وب ترین خوشه در  درصد نا مطل  9با کسب میانگین امتیاز   
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برداري از رطوبت در نوار جنوبی  سازي اقلیمی در بهره ظرفیت
 ایران بوده است. 

نقشه درونیابی ظرفیت سازي اقلیمی بهره برداري از    6شکل  
با بررسی   ایران را نشان داده است.  رطوبت در نوار جنوبی 
در   مطلوب  مناطق  وسعت  بیشترین  که  شد  مشخص  نقشه 
ظرفیت سازي بهره برداري از رطوبت در جنوب شرق استان 
و  مرکز هرمزگان  فارس،  استان  مرکز  بلوچستان،  و  سیستان 

شمال غرب استان بوشهر قرار دارد. بخش هایی کوچکی از  
قرار   مطلوب  مناطق  محدوده  در  نیز  استان خوزستان  شمال 
گرفته است.  وسیع ترین مناطق نامطلوب در ظرفیت سازي  
استان   و شرقی  نیمه شمالی  در  نیز  رطوبت  از  برداري  بهره 
فارس، شمال نیمه جنوبی استان سیستان و بلوچستان و شمال  

 تان هرمزگان قرار گرفته اند.  رب اسغ

 

 
 نتایج درونیابی میانگین ماهانه میزان جذب آب از رطوبت هوا با روش جذب با مواد جاذب رطوبت نوار جنوبی ایران (منبع: نویسندگان)  3شکل 



 46                                                                 نتحلیل ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایرا 

 

 
 نتایج درونیابی میانگین ماهانه میزان جذب آب از رطوبت هوا با روش جذب مه گیر  نوار جنوبی ایران (منبع: نویسندگان) 4شکل 
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 نتایج تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه (منبع: نویسندگان) 4جدول 

 امتیاز  نام ایستگاه امتیاز  نام ایستگاه امتیاز  نام ایستگاه امتیاز  نام ایستگاه
 11.29 حاجی آباد (هرمزگان)  12.54 اهواز 14.09 بندر دیر 18.94 چابهار

 11.22 فورگ 12.54 ایذه  14.04 امیدیه (پایگاه هوایی)  18.5 بندر گناوه
 11.11 آغاجاري 12.52 کازرون 13.98 تخت جمشید 18.43 بوشهر (ساحلی)

 11.03 حسینیه  12.4 شوشتر 13.96 نورآباد (ممسنی) 17.99 شیراز 
 10.9 استهبان 12.34 امیدیه (آغاجاري) 13.93 لامرد 17.41 بوشهر (فرودگاه)

 10.84 جهرم (فرودگاه) 12.25 لالی 13.89 لار 17.03 بندر لنگه (ساحلی) 
 10.79 ارسنجان 12.24 خنج 13.87 بهبهان 16.8 بندرعباس 
 10.71 نی ریز  12.24 شوش 13.83 برازجان 16.63 جاسک

 10.65 ایرانشهر 12.19 اهواز (کشاورزي) 13.72 سپیدان 16.23 صفی آباد (دزفول)
 10.59 نیکشهر  12.16 هندیجان 13.61 بهرگان 15.89 میناب 

 10.57 اقلید 12.15 دهدز 13.42 بستک 15.85 بندر لنگه 
 10.44 سردشت بشاگرد 12.05 شادگان 13.41 قیروکارزین  15.53 زرقان 

 10.22 خفر 11.9 رامهرمز 13.34 مسجدسلیمان  14.64 عسلویه (فرودگاه)
 9.84 ایزدخواست 11.74 رودان 13.32 پارسیان  14.54 بندر دیلم

 9.63 بوانات 11.74 فیروزآباد (فارس)  13.25 آبادان  14.51 فسا
 8.64 مهرستان 11.72 آباده  13.21 فراشبند 14.38 حسن آباد (داراب)

 11.45 زرین دشت  11.67 راسک 13.18 جم 14.33 بندر خمیر
 11.41 سروستان 11.6 صفاشهر 13.04 گتوند 14.24 دزفول (فرودگاه)

 14.16 درودزن 12.58 بندر ماهشهر 12.8 بستان 14.17 جهرم 

 

 
 دندروگرام حاصل از خوشه بندي وارد براي ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از رطوبت در نوار جنوبی ایران (منبع:نویسندگان)  5شکل 
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 نتایج خوشه بندي ظرفیت سازي رطوبت در نوار جنوبی ایران (منبع: نویسندگان) 5جدول 
شماره  

 خوشه
 ایستگاه هاي شامل 

میانگین امتیاز  

 به درصد 

 18 )یچابهار، بندر گناوه، بوشهر (ساحل 5
 16 بندر لنگه، زرقان ناب،ی(دزفول)، م آبادی )، بندرعباس، جاسک، صفی بوشهر (فرودگاه)، بندر لنگه (ساحل راز،یش 6

2 
  ه یدیام  ر،یی دزفول (فرودگاه)، جهرم، درودزن، بندر د  ر،یآباد (داراب)، بندر خمفسا، حسن   لم،ی(فرودگاه)، بندر د  هیعسلو

 بهرگان دان،ی)، لامرد، لار، بهبهان، برازجان، سپینورآباد (ممسن د،ی)، تخت جمشییهوا گاهی(پا
14 

 13 آبادان، فراشبند، جم، گتوند ان،یپارس مان،یمسجدسل ن،یروکارزیبستک، ق 1

7 
  جان، ی), هنديخنج، شوش، اهواز (کشاورز  ،ی)، لالي(آغاجار  هیدیکازرون، شوشتر، ام  ذه،ی بستان، بندر ماهشهر، اهواز، ا

 دهدز، شادگان، رامهرمز 
12 

4 
 ه،ینیحس  ،ي(هرمزگان)، فورگ، آغاجار  آبادیسروستان، حاج  دشت،ن ی(فارس)، آباده، راسک، صفاشهر، زر  روزآبادیرودان، ف

 سردشت، بشاگرد، خفر د،یاقل کشهر،ین رانشهر،یا ز،یری استهبان، جهرم (فرودگاه)، ارسنجان، ن
11 

 9 بوانات، مهرستان زدخواست،یا 3

 

 
 نوار جنوبی ایران (منبع: نویسندگان) بهره برداري از رطوبت نقشه خوشه بندي ظرفیت اقلیمی  6شکل 

 

 گیري نتیجه 
این مطالعه ظرفیت سازي اقلیمی بهره برداري از رطوبت در  
از   مطالعه  این  در  است.  کرده  بررسی  را  ایران  جنوبی  نوار 
روش تحلیل سلسله مراتبی جهت تفکیک مناطق مطلوب و  
نامطلوب به لحاظ ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از  
رطوبت استفاده شده است. روش تحلیل سلسله مراتبی یکی  

هاي قدرتمند تفکیک و استخراج نقاط با هدف خاص ز روشا
نویسندگان   در مطالعات با حجم عظیم داده است. دراین روش

وزن امکان  و  دلخواه  مورد  عوامل  انتخاب  امکان  دهی  با 
می  عامل  هر  به  از متناسب  واقعیت  به  نزدیک  نتایج  تواند 

مطالعه خود به دست آورد. پس از استخراج نتایج مشخص  

شد که مناطق مرکزي استان فارس و جنوب شرق استان هاي  
سیستان و بلوچستان و هرمزگان بیشترین امتیازات ممکن را  
نسبت به سایر مناطق به دست آورده اند و به عنوان مناطق  
مطلوب در ظرفیت سازي بهره برداري از رطوبت نوار جنوبی  

ستان  ایران معرفی می شوند. همچنین مناطق شرقی و شمالی ا
فارس، شمال غرب استان هرمزگان و شمال نیمه جنوبی استان  

نسبت به سایر مناطق  سیستان و بلوچستان کمترین امتیازات را  
کسب کرده اند  و به عنوان مناطق نامطلوب در ظرفیت سازي 
بهره برداري از رطوبت نوار جنوبی ایران معرفی می شوند. با  

امتیاز   کسب  با  چابهار  ایستگاه  نیز  ایستگاهی    18.9تحلیل 
درصد در جنوب نیمه جنوبی سیستان و بلوچستان مطلوب  
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امتیاز   با  مهرستان   و  جنوبی    9ترین  نیمه  شمال  در  درصد 
استان سیستان و بلوچستان  نامطلوب ترین ایستگاه هاي این  
رطوبت   از  مندي  بهره  در  اقلیمی  سازي  ظرفیت  در  مطالعه 
بودند. مهم ترین عوامل موثر در ظرفیت سازي اقلیمی بهره  

جذب  مندي از رطوبت نیز فشار هوا، رطوبت نسبی و میزان  
آب از روش هاي جذب رطوبت هوا تشخیص داده شدند.   

هاي )  استراتژي 1397در مطالعات گذشته نادري و رئیسی  (
مدیریتی، مانند کاهش مناطق زیر کشت و اعمال تنش آبی،  

) آبخوان  هیدرولیکی  ذخیره  حداقل  بازیابی  )  MHSبراي 
تحت سناریوهاي مختلف آب و هوایی را در مقاله اي ارزیابی  
کرد. این مطالعه نیز با  ظرفیت سازي اقلیمی منطبق است چرا  
که مجموعه اقداماتی را بررسی نموده که به پایدارسازي منابع  

اي  به ) در مقاله 2023کنند. اینگراو  و همکاران(آبی کمک می 
پردازد و  بررسی علل و تأثیرات کمبود آب در کشاورزي می 
هاي آوري راهبردهایی را براي کاهش خطرات، مانند بهبود فن

اتخاذ روش  به  آبیاري،  پایدار  انتقال ردپاي آب  ارزیابی  هاي 
هاي ارزیابی و عملکرد کشاورزي برجسته نموده است.  روش

از   استفاده  در  اقلیمی  سازي  ظرفیت  مطالعه  با  مطالعه  این 
رطوبت مطابقت دارد، هر دو مطالعه مجموعه یافته هایی را 

پایداري منابع آب و بهینه سازي بهره   برجسته کرده اند که به
برداري از منابع اقلیمی کمک می کند. هر دو مطالعه مقایسه  
این   اقلیمی هستند و  با مطالعات ظرفیت سازي  شده همسو 
مطالعه نیز به شیوه اي دیگر و با دانشی متمایز مکمل مطالعات  

داوطلب و همکاران  نامبرده  است و نتایج آنها را رد نمی کند.  
) در استخراج آب از مه و رطوبت هوا در مناطق گرم  1392(

 لینشان داد که مناطق ذکر شده پتانس  ران ی جنوب ا  یو ساحل
در    نی روز دارند. ا  360تا    160استحصال آب مه را به مدت  

م  یحال که  روزها  نیانگیاست  منطقه  مه  يتعداد  در  آلود 
ا  41حداکثر   بر  علاوه  است.  آب    سالانه  نیانگیم  ن،ی روز 

بر متر مربع    تریل  6.7  نی ب  کیتکن  نی ا  ق ی برداشت شده از طر
بر متر مربع در روز در    تر یل  156آبادان و    ستگاهی در روز در ا

  زان یذکر است که حداکثر م  انی است. شا  ریچابهار متغ  ستگاهی ا
در    یبه مناطق ساحل  کی نزد  يهاستگاهی آب برداشت شده از ا

در طول    یدور از مناطق ساحل  يهاستگاه ی ا  رطول تابستان و د 
نتایج مطالعه حال حاضر، نتیجه مطالعه    .دهد ی زمستان رخ م

از   بر جذب آب    )  1392داوطلب و همکاران( گذشته  مبنی 

بیشتر در زمستان در مناطق دور از ساحل توسط مه گیرها را  
کند. چرا که در مطالعه حال حاضر مناطق دور از تایید نمی

با روش  ساحل مانند مرکز استان فارس در بیشتر ماه هاي سال  
مه گیرها جذب آب داشته اند و براي مناطق ساحلی مطالعه  
گذشته فصل تابستان را جهت جذب آب توسط مه گیر ها  
مناسب دانسته بود که این نتیجه نیز توسط مطالعه حال حاضر  
استان هرمزگان و   مانند  مناطق ساحلی  که  رد می شود چرا 

ها را  سیستان و بلوچستان بیشترین جذب آب توسط مه گیر
در ماه هاي فوریه و مارس زمستان از خود نشان داده اند. در  
نهایت در این مطالعه مناطق مطلوب و نامطلوب نوار جنوبی  
همچنین  شد.  برجسته  هوا  رطوبت  از  آب  جذب  در  ایران 
اهمیت روش هاي جذب آب از رطوبت هوا و میزان اثر هر  

یافته شد.  مشخص  ایران  جنوب  در  آنها  از  این    هايکدام 
مطالعه جهت رفع مشکلات کمبود آب و رفع تنش هاي آبی 
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