
 بخش دوم  -آب تیامن  سکیر

 کند  یرا درمان م  رانیا  یکه تشنگ  یانقلاب خاموش م،یری از آسمان بگ آب

 

   پژوهشگر – ی خدائ ن یرحسیام

 

 گذرد ی سرمان م یکه از بالا یارودخانه

 

ها،  سال  ن یهست. اما در تمام ا  ی ر یدرگ  گانیو با همسا  گریکد یها با  ها و قنات آب رودخانه   م یبر سر تقس  هاستدهه 

 یهاافته یاساس  ما. بر    رامونیپ  یسرمان عبور کرده است: هوا  یاز بالا  صدایب  ،ینشدنپاک و تمام   م، یعظ  یارودخانه 

مترمکعب    ارد یلیهزار م  زده یحدود س   ن یحجم بخار آب موجود در جو زم  ،یمنتشرشده در مجلات معتبر جهان  یعلم

به ما امکان داده    یجهان است. امروز، فناور  یهاکه شش برابر حجم کل آب تمام رودخانه   یبرآورد شده است، رقم

  ست، ین  یلیتخ-یداستان علم گریموضوع د نی. امیاستحصال کن  داریسالم و پا  یدنیآب آشام  ،یمنبع اله  نیتا از ا

 در دسترس است. ی انقلاب اقتصاد کین یا

 

 د؟ یآی نخست: آب از هوا چگونه به دست م فصل

  ی فناور   نیآن به آب قابل مصرف. ا  لیاستخراج رطوبت پنهان موجود در جو و تبد   یعنیبرداشت آب از هوا،    یفناور

آب  و توسعه مناطق کم   ییغذا  تیامن  ،ی آب  یآورتاب   یبرا   ی جد   یرهایاز مس  یکیعنوان  امروز به   یعلم  اتیدر ادب

.  کنند ی عمل م  شرفتهیپ  اریبس  ریگک دستگاه رطوبت یآب از هوا، درست مانند    د یتول  یها. دستگاهشودی شناخته م

.  شودی م  ل یتبد   ع یتا به نقطه شبنم برسد، و بخار آب به قطرات ما  گردد ی سرد م  شود، یمرطوب وارد دستگاه م   یهوا

که بخار آب را جذب کرده و   شودی استفاده م  یفلز -یآل یهااز مواد جاذب رطوبت مانند چارچوب گر،یدر روش د

 . گرددی (، آب آزاد مید یخورش  ی )معمولاً با انرژ ی دهارتسپس با حر



روش، با نصب    نیاست. در ا  یو کوهستان  یمه در مناطق ساحل  ی آورروش برداشت آب از هوا، جمع   نیترارزان

 .شودی م  ی آورمه جمع  زی مخصوص، قطرات ر  یتورها

 

 انقلاب نیپنهان در پشت ا یرویدوم: نانوحباب؛ ن فصل

  فعال ست یو ز  داریرسان پا  ژن یمحلول اکس  ک یآب را به    نیبا خلوص بالاست. اما نانوحباب ا  یاز هوا، آب   دشدهیتول  آب

  ی زیانگ شگفت  یهای ژگیهستند که و  متری ل یهزارم م  کی با قطر کمتر از    ییهاها، حباب. نانوحبابکند ی م  لیتبد 

 دارند:

 

 ی و مواد مغذ   ژنیانتقال اکس  یبزرگ برا اریبس ژه یو سطح •

 ها در آب معلق بمانند ماه  شودیکه باعث م  یمنف   یسطح بار •

 آب  ی عیطب ی ضدعفون ی آزاد برا یهاکال یراد د یتول  تیقابل •

با نانوحباب،    ق یتلف   یهانانوحباب  ق یبا تزر  شود،ی که از هوا گرفته م   ی : آبسازدی م  د یمعادله جد   ک یآب از هوا 

مصارف    یو حت  ی دامدار  لات،یش   ،ی کشاورز  یکه برا  شودی م  لیتبد   یو مغذ   داریرسان پا  ژنیاکس  یبه آب   ژن،یاکس

 ارزشمند است. اریبس یپزشک

 

 گرفت  دهی ناد د یکه نبا یت یمز  ران،یا  ژهیو لی سوم: پتانس فصل

  ی نسب  ت یجهان، مز  رمتعارفیآب غ  د یتول   یهاروش   نیتراز ارزان   ی کیدر    ران یکه ا  دهد ی نشان م   ی علم  یهاپژوهش

 منتشر شده است:  چریمعتبر ن  هی که در نشر یادارد. بر اساس مطالعه 

برداشت آب از مه را تا روزانه شصت و پنج    لیعمان( پتانس  یا یفارس و در  جیکشور )سواحل خل  یجنوب  مناطق

 هر مترمربع دارند. یبه ازا  تریل

 دارند.  لیهر مترمربع پتانس ی در روز به ازا  تریو پنج تا چهل و پنج ل ستیب نی ب  زین ی و شرق یشمال مناطق

 هر مترمکعب برآورد شده است. یو پنج سنت به ازا  ستیحدود ب رانی برداشت آب از مه در ا نهیهز



کاهش    یبه طور قابل توجه  رانیبرداشت آب از هوا در ا  ی سنت  ۲۵  نهیهز  ، یفناور   یسازی و بوم  ی انتقال دانش فن  با

  نه یهز  سومک یدستگاه با    کی  ی: ساخت نمونه داخلدهند ی کاهش را نشان م  نیموفق، ابعاد ا  یها. نمونهابد یی م

تومان   ۱۰۰را به کمتر از   د ی تول  نهی( که هزMOF-801)   ینانوساختار بوم  یهاو استفاده از جاذب  ،ینمونه خارج

  ران، یمختلف ا  یهام یدر اقل  یمر یپل  یغشاها  ی رو  ق یتحق  ن، یرسانده است. همچن   تریدلار( در هر ل   ۰.۰۰۲)کمتر از  

درصد و    ۸۲تا    یبا کاهش مصرف انرژ  یجذب  ید یخورش   یهادرصد کاهش داده و سامانه   ۲۹را تا    ی مصرف انرژ

اند. در  را فراهم کرده   تر یسنت در هر ل  ۲کمتر از   نه یآب با هز د یگرفته از فضا، امکان تولالهام   رفعال یغ  یهاسامانه

سنت در    ۵تا    ۲را به محدوده    یی نها  نه یهز   د،یمانند خورش   ریدپذ یتجد   یهای انبوه و استفاده از انرژ  د یتول  ت،ینها

 .کند ی م لیکشور تبد  ی منابع آب  نیترفهصربه از مقرون  ی کیرا به  ید یو آب تول  دهد ی کاهش م تر یهر ل

 

برداشت آب    یعن ی  نیدارد. ا  نه یهر مترمکعب هز  ی حدود شصت سنت به ازا  ایآب در  یسازنیریش   سه، یمقا  یبرا

 تر است.  ارزان  ایآب در  یسازن یریبه دو سوم ش  ک ینشود نزد یساز  ی اگر هم بوم ران یاز مه در ا

خواهد    یسازن یریتر از ش برابر ارزان  ۳۰تا    ۱۲سنت، برداشت آب از هوا    ۵تا    ۲به    نه یو کاهش هز  یسازی بوم  با

.  شودی هزار دلار محقق م  ۵۸۰تا    ۵۵۰  نیسالانه ب  ییجوصرفه   ،یمترمکعب  ونیلیم  کی پروژه    ک یدر    یعنی  نیشد. ا

  ی کمتر )با استفاده از انرژ   اریبس  یمصرف انرژ   تر،نییه پای اول  یگذاره ی سرما  نهیبرداشت آب از هوا هز  ن،یعلاوه بر ا

  ساتیتأس  ازمند ین یسازنی ریکه ش   یاستقرار در مناطق دور از ساحل را دارد، در حال تی( و قابلگانیرا ید یخورش 

  ک یداشت آب از هوا را به    بر   ر،یتفاوت چشمگ   نیاست. ا  ایبه آب در  یبالا و دسترس   ی مصرف انرژ  مت،یقگران 

 .کند ی م  لیآب و دور از ساحل تبد آب در مناطق کم  نیتأم ی برا یو اقتصاد   یراهبرد نیگزیجا

 

 اند.شده ی معرف دارت یاولو لوتیعنوان نقاط پاو قشم و منطقه چابهار به ش یک ریجزا

 

است: از سواحل مرطوب جنوب و شمال گرفته تا مناطق    یزیانگ شگفت   یمیتنوع اقل   یدارا   رانیا  ن،یبر ا  علاوه

  ن یتنوع به ا  نی. اریلوت و دشت کو  ری کو  یهاابان یتا ب  ی مرکز   یابانیبمه یالبرز و زاگرس، و از مناطق ن  یکوهستان

متناسب وجود    ی فناور  کی  ، یاهر منطقه   ی برا  اام  ست،ی مناسب ن  رانیهمه ا  یواحد برا  یفناور   ک یمعناست که  

 دارد. 

 



اقل  فصل و  فصول  در  هوا  از  آب  تلف  یهام یچهارم:  سدها  یقیمختلف،  با  و    یخاک  ی هوشمندانه 

 یسازرهیذخ

خود   یآب از هوا به حداکثر بازده د یتول یهادستگاه ابد،یی م شیاز مناطق افزا یاریبهار که رطوبت هوا در بس  در

ارسند ی م در  با  ن ی.  تول   د یفصل،  در پشت سدها  م،ی کن  رهیرا ذخ  دشدهیآب  در    ی خاک  یدر مخازن،  و  کوچک، 

و با   م یکنی م ره ی ذخ یاستخر خاک ک یرا در  ر آب بها  ،یاه یکوهپا  یروستا ک یدر  د ی. تصور کن ینیرزمیز یهاسفره 

، احداث  ۱۳۹۸سال    لابی . در استان گلستان، پس از س میکنی خشک سال حفظ م  یهاماه   ینانوحباب، آن را برا 

شدت    یرود، موجب کاهش چهل درصد ها در بالادست حوضه گرگان آبروان   تیری و مد   یکوچک خاک  یسدها

 یهاهمزمان با بارش   ،یمنطقه کوهستان  کی : در  د یرا در ذهن مجسم کن  یبهمشا  ریشد. حالا تصو  یفصل   یهالابیس 

  یو آب مازاد، هم از باران و هم از هوا، در پشت سدها  شوند ی تر مفعال   ز یآب از هوا ن  د یتول   یهادستگاه   ،یبهار

 .شودی م  رهیو مخازن ذخ یخاک

 

عملکرد    ن یبهتر  ی در مناطق مرطوب جنوب  ی تراکم  یهادستگاه  رود، ی تابستان که هوا گرم و مصرف آب بالا م  در

با    ت یفصل، اولو  ن ی. در اند یآی به کار م  ی د یخورش   یمحور با انرژ جذب  یهای فناور  ، یریرا دارند. در مناطق کو 

گلخانه در حومه کرمان، دستگاه    ک یاست. در    یارآب دام و مصارف اضطر  نیها، تأمگلخانه   ی اریآب شرب، آب  د یتول

  ی را تا س  اهانیو نانوحباب، رشد گ کند ی م نیگلخانه را تأم  یآب از یدر روز، ن  تریپانصد ل تیآب از هوا با ظرف  د یتول

 .دهد ی م  شیدرصد افزا

تمرکز    ی لیتکم  ی اریو آب  یسازره ی ذخ  ی رو  د یاما هنوز قابل قبول است، با  ابد یی کاهش م  ی که رطوبت نسب  ز ییپا  در

 .شودی مناطق خشک استفاده م یاهیپوشش گ ی ایو اح  زهییکشت پا یبرا ز ییدر پا  دشدهیکرد. آب تول

جاذب    یهای فصل، فناور  نیدارند. در ا  ی شتریب  یمصرف انرژ  ی تراکم  یهازمستان که هوا سرد است، دستگاه  در

از    توانی م  ر،یدر مناطق سردس   نیترند. همچنمناسب  ی و کوهستان  یشبنم در مناطق مرطوب شمال  یآورو جمع 

 آب استفاده کرد.  د یتول ند یکمک به فرآ یها براساختمان یاتلاف  یگرما

 

ها به کار  سبز و باغچه   یفضا  ی اریآب  ی مکمل باران باشد و برا  تواند ی مناطق سرسبز شمال کشور، آب از هوا م   در

  د یمف  اریالعبور بسدورافتاده و صعب  یروستاها یدارد و برا  تیبرداشت مه و شبنم اولو ،یرود. در مناطق کوهستان



  ی د یخورش   ی محور با انرژ جذب  یهادستگاه   ران، یا  یکزاز مناطق مر  ی اریمانند بس  یابانیبمه یاست. در مناطق ن

کنند. در مناطق    نیرا تأم  های و دامدار  یی دارو  اهانیها، گگلخانه   ازیآب مورد ن   توانند ی هستند و م  نه یگز  نیبهتر

  بهتر تانکر  برداشت از هوا؟   ا یبهتر است    کننیریش ابتدا محاسبه کرد که آب   د یشد، با ی فناور فته ی ش   د ینبا  ،یابانیب

برداشت از هوا؟ اگر    ایبهتر است    شدهه ی برداشت از هوا؟ پساب تصف  ا یبرداشت از هوا؟ انتقال آب بهتر است    ایاست  

 . میبرداشت از هوا برنده شد، اجرا کن

 

معادله    نیدر ا  ید ینقش کل  ره، ی ذخ  ی کوچک و استخرها  ی خاک  ی: سدهایسازره یو ذخ   ی خاک  ی با سدها  ق یتلف

  ت یفینانوحباب، ک   ق یو با تزر  شودی م  ره ی سدها و استخرها ذخ  نیاز هوا در فصول مرطوب، در ا  دشدهیدارند. آب تول 

و مصارف    یدامدار  ،یلیتکم  یاریآب  یراب  شدهره یآب ذخ  نی. در فصل خشک، اکند یها حفظ مماه   یخود را برا

و    لاب یدر استان کرمان نشان داده است که با پخش س   ی دارآبخوان   یها. تجربه موفق طرح رودی شرب به کار م 

: باران + آب از  د ینیتر را بببزرگ   ریاست. حالا تصو  افتهی  ش یتا پنج متر افزا  ینیرزمی سطح آب ز  ، یمصنوع  هیتغذ 

  ی ریکشور را به طور چشمگ   ی آب  ی آورتاب   تواند ی م  بی ترک  نی+ نانوحباب، ا  ی دارخوان+ آب  یخاک  یهوا + سدها

 دهد.  شیافزا

 

 حل بحران آب  یبرا یآسمان یو هوا، همتا دیپنجم: خورش فصل

  ک یآب را به    نیها اکرد و چگونه نانوحباب  د یاز رطوبت هوا آب تول  توان ی که چگونه م  می گفت  نیشیپ  یهابخش   در

  ن یاز کجا تأم ند ی فرآ نیا ی: انرژماند ی م یباق یپرسش اساس  کی. اما کنند ی م لیتبد  داریرسان پا ژنیمحلول اکس

 شود؟ی م

 

برداشت آب از    ی با فناور  ید یخورش   ی انرژ  ق ی. تلفد یدر دسترس ماست: خورش   یمنبع انرژ  نیتردرخشان  پاسخ،

که شبکه    یینقاط کشور، جا  نیتررا در دورافتاده   یفناور  نیبلکه ا  دهد،ی را به شدت کاهش م  هانه یهوا، نه تنها هز

 .سازدی قابل استفاده م ز یبرق وجود ندارد، ن

 

 



 کند؟ ی آب از هوا کمک م  دی چگونه به تول دیخورش

 ی دیخورش یبا انرژ شینخست: سرما  روش

 دارند   ازیبخار به آب، به برق ن لیسرد کردن هوا و تبد  ی برا ی تراکم یهادستگاه

و دستگاه    کنند ی م  د یها حداکثر توان را تولپنل  ، یآفتاب  ی . در روزهاکنند ی م  نیبرق را تأم  ن یا  ید یخورش   یها. پنل

  ز ی ن  یابر یتا در شب و روزها  شودی م  رهیدر مخازن ذخ دشدهی. آب تولکند ی م د یخود آب تول تیظرف نیشتریبا ب

روش    نیهاست که از اسال  کایماس واتر در آمر  رویو ز  لیمانند واترجن در اسرائ  ییهادر دسترس باشد. شرکت

 .کنند ی استفاده م

 

 هاآب از جاذب یآزادساز یبرا یدیخورش  شیدوم: گرما روش

هوشمندانه   نیا براروش  و  خشک   یتر  مناسبمناطق  هتر  )مانند  رطوبت  جاذب  مواد  است.   ا ی  هادروژل یتر 

  ی . وقتکنند ی بالاتر است، بخار آب را جذب م  یتر و رطوبت نسب( شب هنگام که هوا خنک ی فلز- یآل  یهاچارچوب

. کند ی شده را به صورت بخار آزاد م و آب جذب  دهد یمواد را حرارت م   نیآن ا  یگرما   کند،ی طلوع م   د یخورش 

 . شودی م لیتبد  عیبخار در بخش سردتر دستگاه، به قطرات آب ما  نیسپس ا

با استفاده    دروژلیبر ه  یدستگاه مبتن  کینشان داد که    شنز یکیکامون  چرین  ه یدر نشر  ۲۰۲۴مطالعه در سال    کی

و    یشگاهیآزما ط یهر مترمربع در شرا  ی آب به ازا  تر یل  ۱۴.۹روزانه   د یتوانسته به تول ، یعیو باد طب  د یاز نور خورش 

 .ابد یدست   یرونیب ط یدر شرا تر یل ۸.۹تا  ۳.۵

 

 ی کیالکتر -ی دیخورش ید یبریه  یهاستم یسوم: س روش

 یهاستم ی. پژوهشگران س ستین  یکاف ییبه تنها د یخورش  یگرما ، یابر ی روزها ایکم  اریبا رطوبت بس یمناطق  در

  ی کمک  شیاز گرما  ، یاست، اما در مواقع ضرور  ید یخورش   ی با انرژ  تیاند که در آن اولو کرده   یطراح  ید یبریه

درصد در روز،   یم خشک با رطوبت حدود س یاقل کینشان داده است که در  هاشی. آزماشودی استفاده م  زین یبرق

حال، مصرف برق در طول روز را تا چهل    ن یکند و در ع  د یآب تول  لوگرم یک  ۱۰.۵۶توانسته روزانه    ستم یس   نیا



  ن یتأم  گان یرا به را  از یمورد ن  ی از پنجاه درصد از انرژ  شی ب  د یخورش   ی عنی  ن یدرصد نسبت به شب کاهش دهد. ا

 .کند ی م

 

 و آب  دیهوشمندانه خورش قیتلف ،یعلم  یدستاوردها ن یدتریجد

 

 اند:حوزه نشان داده  نی در ا یزیانگ شگفت  یهاشرفتیپ ۲۰۲۶سال  یهاپژوهش

اند که هم رطوبت  ساخته  ر یگرطوبت  ی اسفنج چوب کی  ی ن یدر خود ماده جاذب: پژوهشگران چ  ی انرژ یسازره یذخ

  ا یتا در شب    کند ی م رهیرا در خود ذخ  د یخورش   ی فاز دهنده، گرما  ر ییو هم با استفاده از مواد تغ کند ی را جذب م

آزادساز  ،ی ابر  یروزها و فرآ  ی آب  را گرم کند  ا  د یتول  ند یشده  ادامه دهد.  را    ی وقت  یدستگاه حت  یعنی  نیآب 

 !کند ی هم کار م  ستین د یخورش 

  ی د یخورش   یهاپنل   قیشده، با تلف  یمعرف  رکتیدا  ینسیسا  هی که در نشر  ید یجد   یهمزمان آب و برق: فناور  د یتول

  ی برا ید یخورش  یهاهدررفته پنل یگرما ستم،یس  نی. در ا کند ی م  د یو برداشت آب از هوا، همزمان آب و برق تول

مطالعه    ک ی.  کنند ی م   نیدستگاه را تأم  از ین  مورد برق    زی ها نو خود پنل  شودی ها استفاده م آب از جاذب   یآزادساز

  ش یدرصد افزا  ۱۸.۶آب را تا    د یبازده تول  توانی هر منطقه، م  می نشان داده که با انتخاب جاذب مناسب بر اساس اقل

 داد. 

)معادل شدت    ی د یتابش خورش   ک ی  ط یاند که در شراساخته   دروژل یه  ی: پژوهشگران نوعد ینسل جد   یهادروژل یه

  ت یو قابل  کند ی آزاد م   قهیشده خود را در مدت هفتاد دقدرصد از آب جذب   ۸۹.۵(،  یروز آفتاب  ک یدر    د ینور خورش 

آب    تریاز چهار ل  ش یب  توانی ماده م   ن یاز ا  لوگرم یک  کی با    ی عنی  نیبرابر وزن خود را دارد. ا  ۴.۱معادل    یجذب آب

 کرد.  د یدر روز تول

 

 ر ی نظی ب یفراوان، فرصت  دی خورش ران،ی ا ژهیو تی مز



در جهان را    ی د یخورش   یانرژ   یهالیپتانس  ن یاز بالاتر  ی کیدر سال،    یروز آفتاب  صد ی از س   ش یب  نیانگ یبا م  رانیا

  یی کارا  گرید  ی از کشورها  ی اریاز بس  ش یب  ران،یبرداشت آب از هوا در ا  ید یخورش   یهادستگاه  یعنی   نیدارد. ا

 دارند.

به طور خاص عملکرد    ۲۰۲۵مطالعه در سال    کی آلمان،  هافر  فراون  مؤسسه  پژوهشگران    ستم یس   کیتوسط 

  ج یکرده است. نتا  یسازه ی شب  ران یمختلف ا  یهام یرا در اقل  ید یخورش   ییزدابرداشت آب از هوا و نمک   ی بیترک

آب    د یدارد. به عنوان مثال، در بوشهر، تول  ی خوب  ار یعملکرد بس  ران یمختلف ا  یدر شهرها  ستمیس   ن ینشان داد که ا

از    ش یتوانسته سالانه ب  ستمیس   ن یحالت، ا  نیاست. در بهتر  افته ی  شیدرصد افزا  ۵۷.۶هفتاد درصد و در رامسر  

 کند.  د ی)دوازده مترمکعب( آب تول لوگرمی دوازده هزار ک

برداشت آب از هوا    یبیترک  یهاستم یس   یدر حال کار رو  یالمللن یمراکز ب  یبا همکار  ی پژوهشگران داخل  نیهمچن

  ی د یکشور که هم رطوبت بالا و هم تابش خورش  یمناطق جنوب یبرا تواند ی هستند که م ید یخورش  ییزداو نمک 

 مؤثر باشد. ار یفراوان دارند، بس

 

 آب و هوا د،یخورش ییبا نانوحباب؛ مثلث طلا قیتلف

 

 : د ینیکامل را بب  ریتصو حالا

 .کنند ی م ن یو پاک را تأم گانیرا ی انرژ ، ید یخورش  یهااول: پنل  گام

. در مناطق  کند ی م   ل یتبد   ع یرطوبت هوا را به آب ما  ، یانرژ   نیدوم: دستگاه برداشت آب از هوا، با استفاده از ا گام

 .کنند ی آب را آزاد م  د،یخورش  یکه با گرما  شودی استفاده م شرفتهیخشک، از مواد جاذب پ

 .شودی م  لیتبد  فعالستیو ز ژنه یاَبَراکس یبه آب   ژن،یاکس یهانانوحباب قیآب خالص، با تزر نیسوم: ا گام

اَبَرشارژ شده، در مخازن ذخ  گام پرورش    ور، یدام و ط  هیها، تغذ گلخانه   یاری  آب   یو برا  شودی م  ره یچهارم: آب 

 . رودی مصرف شرب به کار م ی حت ای ،یماه

 



دورافتاده،    یمنطقه کوهستان  کیدر    ر، یآب و برق که در دل کو  یهاکاملاً مستقل از شبکه   ستم یس   کی:  یینها  جهینت

 .کند ی م د یتول تی فیآب سالم و باک ، یساختمان شهر ک یبام پشت ی رو ای

 

 است؟  نیآفرتحول  ق، یتلف نی ا چرا

 .ابد یی آب به شدت کاهش م   د یتول  نه یهز  ه، یاول   یگذاره ی است. پس از سرما  گان یرا  ید یخورش   ی : انرژنهیهز  کاهش

ا  استقلال مناطق  هاستمیس   نیاز شبکه:  ندارد    ی در  برق وجود  استفاده    رقابلیغ  ایکه شبکه  قابل  اعتماد است، 

 هستند.

 . گرددینم  د یتول  یانده یآلا چ یو ه  شودی مصرف نم  یلیسوخت فس  چی: هیطیمحستیز یداریپا

ها را در هر  آن   توانی برداشت آب از هوا، ماژولار هستند و م -ی د یخورش   یهاستمیحمل و نصب آسان: س   تیقابل

 نصب کرد.  یانقطه 

انتقال و هدررفت شبکه    یهانه یهز  شود،ی که مصرف م   شودی م  د یتول  ییدر محل مصرف: آب در همان جا  د یتول

 . رسد ی به صفر م

 

 یآسمان هیهوا و آب، سه هد د،ی خورش ،یراهبرد جهینت

را    ران یا  تواند ی که م   سازدیم   یی مثلث طلا  ک یبرداشت آب از هوا، و نانوحباب،    ی فناور  ، ید یخورش   ی انرژ  ب یترک

  ر یمثلث، در کو  نی. ابخشد ی م  تیفیو نانوحباب ک   دهد،ی هوا آب م  دهد،ی م  یانرژ  د یاز بحران آب عبور دهد. خورش 

 است. یسازاده یقابل پ ،یشهر یهاخانه  بامشتزاگرس و در پ یهافارس، در کوهستان  ج یلوت و در سواحل خل

: استقلال  دهد ی م  یو خدمات یصنعت  ،یاست که به کشور و هر واحد مسکون  ی در استقلال ق،یتلف   ن یا  یواقع  ارزش 

را از    رانیاست که ا  یریهمان مس  نی. ایبرق، و استقلال از واردات فناور  یهاآب، استقلال از شبکه  یهااز شبکه 

 .کند ی م  لیآن تبد   کنندهو صادر   دکنندهیکشور تول کی به  ،یکننده فناور کشور مصرف  کی

 

 و صنعت  یاز خانه و روستا تا کشاورز ک،ی استراتژ ی ششم: کاربردها فصل



و    هی استقرار اول  ،یکارنهال  یآب از هوا برا   م،ی . در کشت دکند ی م   جادی شگرف ا  یتحول  یفناور   ن یا  ،یکشاورز   در

 هاسم یکروارگانیاز م  یعار ید یاست. در گلخانه، آب تول  د یمف  اریبس  یخشکسال  یهادر دوره   اهیگ  یاضطرار   هیتغذ 

)کشت بدون    کیدروپونی. در کشت هابد یی م  کاهشمضر است و با نانوحباب، مصرف آب تا چهل درصد    یهاو نمک 

  شه، یمحلول در ر  ژنیاکس  شیو نانوحباب با افزا  کند ی بالا را برطرف م  اریبس  ت یفیبه آب با ک  ازیخاک(، آب از هوا ن

ب را  افزا  ستیرشد  بدهد یم  شیتا چهل درصد  نهالستان،    یبرا  یدر کشاورز   یاقتصاد  هیتوج  ن یشتری.  گلخانه، 

 است.  کیدروپون یه یهاستم یس  و  ،یف یو ص یسبز

  ها، یماریب  ریضمن کاهش چشمگ   ور، ی دام و ط یبرا   ژنی و سرشار از اکس  یآب بهداشت  نیتأم   ور، یو ط یدامدار در

دار در آبشخور دام، سلامت دستگاه  . استفاده از آب نانوحباب دهد ی م  شیو گوشت را افزا  ریش   د یتول  زانیو م  ت یفیک

 .بخشد ی گوارش دام را بهبود م

  ژن ینانوحباب با بازده انتقال اکس  یهاستمینانوحباب است. س   یکاربردها  نیاز بهتر  نجایا  ،یو پرورش ماه  لاتیش   در

  ب یدهند. ترک  شیافزا  یمعمول  یهادرصد نسبت به روش   ک یمحلول را تا هفتاد و    ژن یاکس  توانند ی بالا، م  اریبس

در دل    یبا تراکم بالا را در هر نقطه از کشور، حت   یبسته، امکان پرورش ماه  یهاستمی آب از هوا با نانوحباب در س 

 .کند ی فراهم م ر، یکو

  از یآب مورد ن  تواند ی آب از هوا م  ، ییو دارو  ینساج  ،ییغذا  ع یصنا  ،یبند ها، بسته سبک مانند کارگاه  ع یصنا  در

کاربرد    ن یو فولاد، بهتر  هاشگاهیمعادن، پالا  ها،روگاه یمانند ن  ن یسنگ   عی کند. در صنا  نیرا تأم  ی د یتول  یندهایفرآ

 است. سکیا پرری است که آب در محل مصرف گران، نامطمئن   ییدر جاها

 

  د یتول  ی عال  تیفی با ک  یدنیآب آشام  تر یتا پنجاه ل  ستی روزانه ب  توانند ی م  یخانگ   یهادستگاه  ،ی منازل مسکون  در

  ی فناور   ن یا  ،یدور از شبکه آبرسان  یهاو ساختمان  لاهای . در وشودی م   متیقگران   یآب معدن   نیگزیکنند که جا

 کند.  ن یرا تأم یآب   ازیبه طور کامل ن تواند ی م

ها با آب نهال   یاریو آب  یبرداشت آب از هوا در مناطق بحران  یها: با استقرار دستگاهییزداابانیمراتع و ب  یایاح

  ی هاکشور به واردات نهاده   ازینمود و ن  یر یخاک جلوگ  شیکرد، از فرسا  جادیسبز ا  یکمربندها  توانی دار، منانوحباب

 مراتع کاهش داد.  ی ایرا با اح یدام

 



 د ی به روستاها، آب، اشتغال و ام یهفتم: بازگشت آباد   فصل

 

چگونه    کند،ی وپنجه نرم مو مهاجرت جوانان دست   یهاست با خشکسالدورافتاده که سال  یروستا  کی  د یکن  تصور

 :شود ی متحول م یفناور  نیبا ا

  د یآب سالم تول  تریتا پانصد ل  ستیکه روزانه دو  شودیآب از هوا در مرکز روستا نصب م   د یدستگاه تول  ک ی  اول،

 .کند ی م

غن   ن یا  دوم،  نانوحباب  با  برا  شودی م   یآب  و    کی   یار یآب  ی و  کوچک  ماه  کی گلخانه  پرورش  استفاده    یواحد 

 . گرددی م

  ، یو واحد پرورش ماه  کند ی م  د یفصل تولخارج  جاتیسبز  ای  ییدارو  اهانیمانند گ  یگلخانه محصولات با ارزش   سوم،

 .دهد ی پرورش م ینتیز  ایبالا و  تیفی با ک یانیماه

 . شوند ی بزرگ ارسال م یبه شهرها ی نترنتیفروش ا قی و از طر یبند محصولات در خود روستا بسته  نیا چهارم،

  ی وکارها و کسب   گردند یتحول به روستا بازم   نیا  دنیکار به شهر رفته بودند، با د   ی جوانان روستا که برا  پنجم،

 .کنند ی م یاندازراه  ید ی جد 

 .شودی م ل یآب و ثروت تبد  دکننده ینقطه تول ک یکننده آب، به نقطه مصرف  کیروستا از  ششم،

مولد آب و غذا شکل    یشبکه از روستاها  ک یو    کند ی م  ت یهمجوار سرا  یروستا به روستاها  ن یموفق ا  ی الگو  هفتم، 

 . ردیگی م

 

 آب، خط مقدم دفاع از کشور رعامل،ی هشتم: پدافند غ  فصل

زلزله، س   یبحران  ط یشرا  در است.   ازین  نیتری اتیبه آب سالم، ح  یدسترس   د،یشد   یجنگ و خشکسال  ل،یمانند 

 : شودی محسوب م رعاملیپدافند غ ی برا ی ابزار راهبرد کی برداشت آب از هوا،  ی فناور



در عرض چند    توانند ی برداشت آب از هوا م اریس  یواحدها  شوند،ی م ب یتخر یآبرسان یهازمان زلزله که شبکه  در

آشام آب  برا  یدنیساعت،  را  آس   یسالم  ن  دهیدب یمناطق  ا  یامداد   یروهایو  کنند.  ن  نیفراهم  به    یازیواحدها 

 کنند.ی کوچک کار م ی ژنراتورها ای ید یخورش  یندارند و با انرژ  رساختیز

برداشت    یهارا هدف قرار دهد، سامانه   ین یرزمیو ز  یمنابع آب سطح  تواند ی در زمان جنگ و محاصره، که دشمن م

.  کنند ی م  نیمسلح و مردم را تضم  یروهاین  یآب  تیامن  ،ی و مراکز فرمانده  ینظام  یهاگاهیها، پاآب از هوا در پناهگاه 

به شدت   رند،یپذ بیآس   یرا که خود هدف   یآبرسان  یتانکرها  به  یوابستگ   ،یالعبور و مرزها در نقاط صعب سامانه  نیا

 .دهند ی کاهش م

 شوند،یها خشک مو رودخانه   کنند یم  دایپ  د یافت شد   ی نیرزمیز  یهاکه سفره   ،یطولان  یهایزمان خشکسال  در

کشور را    یآور را کاهش دهد و تاب  یع یمنبع مکمل، فشار بر منابع طب  ک یبه عنوان    تواند ی برداشت آب از هوا م

 دهد.  شیافزا

 

با تانکر بسو مناطق صعب   ی مرز  یهاپاسگاه  در   ی هااست، دستگاه  سکیو پرر  نه یپرهز  ار یالعبور، که انتقال آب 

 کنند.  ن یتأم داریمستقر را به طور پا ی روهاین  یآب ازین  توانند ی برداشت آب از هوا م

  تواند ی که م  کند ی م  لیتبد   داریو پا  شدهی ضدعفون  یرا به آب  ی د یآب تول  رعامل،یبا نانوحباب در پدافند غ  قیتلف

 خود را حفظ کند. تیفی بماند و ک یباق  رهیها در مخازن ذخماه

 

 شدن، از قانون تا عمل  ر یفراگ یقواعد برا ینهم: معمار فصل

 

  ل یتشک  ر یز  یهاه یکه از لا  م یدار  ازیهوشمند ن  یاستیبسته س   کیشود، به    ریدر کشور فراگ  ی فناور  نیا  نکه یا  یبرا

 :شودی م

و    ،یاز هوا، مصرف انرژ   دشدهیآب تول  تیفی ک  یبرا  یاستاندارد مل  نیتدو  یو بهداشت  یفن   یاول: استانداردها  هیلا

  ی استانداردها  یو صنعت   یمصارف شرب، کشاورز   یبرا  د یها. سازمان استاندارد و وزارت بهداشت بادستگاه  یمنیا

 کنند.  ف یجداگانه تعر



 

فرار در    یهاو پله   قیاعلام حر  یهاستم یگونه که امروز نصب س ها هماننصب در ساختمان  یدوم: الزام قانون  هیلا

  یهادر  ساختمان  ی الزام قانون  کیبه عنوان    د یبا  ز یبرداشت آب از هوا ن  یهاستمیاست، نصب س   یها الزامساختمان

بزرگ، در نظر گرفته    یمسکون  یهاها و مجتمع هتل  ارس،مد   ها،مارستان یب  ،یدولت   یهاساختمان  ژهیبه و  د،یجد 

  ن، یکنند. همچن  جادیالزام را ا  نیا  ،یدر قانون نظام مهندس   یاماده   بیبا تصو  توانند ی مجلس م  ندگانیشود. نما

 ها شود.سامانه  نیمنوط به نصب ا تواند ی م د یجد  یهاکار ساختمان انیصدور پا

 

  نینو  یهای از توسعه فناور  تیمجلس، قانون حما  یبا همکار  د یدولت با  یو قانون   یحقوق   ی گرل یسوم: تسه  هیلا

و واردکنندگان قطعات،    یداخل   دکنندگان یتول  ی برا  یات یمال  یهات یقانون، معاف  نیکند. در ا  ب یمحور را تصوآب

سازمان برنامه    ن،یشود. همچن  ینیبش یپ  خلدا  د یتول  زاتیتجه  یبرا   یحیدر صدور مجوزها، و تعرفه ترج  لیتسه

 . ردیدر نظر بگ  لوتیپا یهااز پروژه  تیحما ی بودجه مستقل برا ف یرد د یو بودجه با

 

مسلح، سازمان    یروهایوزارت دفاع، ستاد کل ن  رعامل،یو پدافند غ  یتیامن   ،ینظام  ینهادها  تیچهارم: حما  هیلا

  یاستانداردها  ن یدر تدو  د یبا  رعاملیو سازمان پدافند غ رو یبحران، هلال احمر ، وزارت بهداشت، وزارت ن   تیریمد 

  ی مرز  یهاپاسگاه  ،ینظام  یهاگاهیها در پاسامانه   نیاستقرار ا  یمشارکت کنند و برا   ار یحمل و س قابل   یهاسامانه

 بودجه اختصاص دهند.  ، یعموم یهاو پناهگاه

 

آب شرب    ت یفی ک  یاستانداردها  د یبحران ، وزارت بهداشت با  ت یریوزارت بهداشت و سازمان مد   تیپنجم: حما  هیلا

ها را  سامانه   نیا  کیاستراتژ  یسازره یذخ  د یبا  ز یبحران ن  ت یریو نظارت کند. سازمان مد   نیاز هوا را تدو   دشدهیتول

زمان بحران، بلافاصله قابل استفاده باشند. هلال احمر    رکند تا د   ی زیردر سراسر کشور برنامه   ی امداد   یدر انبارها

 بهره ببرد.  یفناور   نیدوستانه خود از اانسان یهادر کمک  تواند ی م زین

 

بهره  کم   یبانک  لات یتسه  یبا اعطا  د یو صادرات، وزارت صنعت، معدن و تجارت با  یداخل  د یاز تول  تیششم: حما  هیلا

معاف تول   ،ی اتیمال  یهات یو  نانوحباب، پنل   زاتیتجه  ی داخل  دکنندگانیاز  از هوا،  و    ید یخورش   یهابرداشت آب 



  ی را برا  نهیاز صادرات، زم  تیو حما  ی خصصت   یصنعت  یها شهرک   جادیبا ا  ن،یکند. همچن  تیحما  رهیمخازن ذخ

مشاوره    ،یآب از هوا در منطقه فراهم آورد. صادرات خدمات مهندس   ی قطب صادرات فناور  ک یبه    ران یا  لیتبد 

منبع درآمد    تواند ی م   قا،یو شمال آفر  انهیم  یایآس   انه،یبحران آب در خاورم  یدارا  یبه کشورها  زاتیو تجه  ییاجرا

 کند.  جادیکشور ا ی برا ی قابل توجه یارز

 

   انیکردن اقتصاد دانش بن  ی تم مردم سیهفتم: اکوس  هیلا

مرتبط،    یهارشته   ی دارا  یهادانشگاه   یتخصص  تیریدانشگاه، به مد   نینو  یهای تعاون آب و فناور  ادیبن  لیتشک  با

  جاد یبا ا  اد یبن  نیکرد. ا  یبرداشت آب از هوا و نانوحباب طراح  یفناور   یسازیصنعت  یکارآمد برا  ی مدل  توانی م

در و  صندوق   یبانک  لاتیتسه  افتیاعتبار  مل  یهاو  با  گام  نینخست  یمال   سکیر  ،یتوسعه  و  داده  کاهش  را  ها 

و    انیبندانش   یهاشرکت   ،ینخبگان دانشگاه  وند یپ  یرا برا  نه یها، زمپروژه   یمال   نیو تأم  یی اجرا  ر یمس  یهموارساز

 .  آوردی فراهم م عیصنا

  ی هر منطقه با اختصاص سهام مشارکت  یبوم   ی و اهال  لانی التحصفارغ   ان، یکارمندان، دانشجو  د،یساختار، اسات  ن یدر ا

  ، ی سلول  ی را از حالت متمرکز به ساختار  انیبناقتصاد دانش   ،ی خرد مردم  یهاه یو ضمن جذب سرما  وستهیپ  ادیبه بن 

  نه یمشترک، زم  یو مرکز نوآور  یدهنده تخصصشتاب  کی  جادیبا ا  ادیبن  نی. اکنند ی م  لیتبد   انیبنو مردم   یمشارکت

  ی بردار ساخت، نصب و بهره   ،یطراح  یهادر حوزه   انیبندانش   یهاکت شر  ان یم  ییافزامهاجرت معکوس نخبگان، هم 

بر اساس تخصص هر مجموعه، چرخه    ی اتیعمل  یهاپروژه   ی و با واگذار  آورد ی آب از هوا را فراهم م   یهااز سامانه 

 . بخشد ی م  عی را تسر د یپژوهش تا تول

متخصص از دل    ی انسان  یرو ین  ، یکارآموز   یاهو پروژه   ی لیتحص  یهانامهان یپا  تیاز ظرف  ی ریگبا بهره   ن،یهمچن

  ن یتضم ی ها در مناطق بومآن  ی ماندگار لان، یالتحصو فارغ  ان یشده و با اختصاص سهام به دانشجو ت یدانشگاه ترب

  سک یها، نه تنها رپروژه   یحقوق  ریمس  یو هموارساز  لاتی تسه  افتیاعتبار، در  جاد یدر ا  اد یبن  ی د ی. نقش کلشودی م

بر را  بزرگ آب   ع یخرد و کلان را فراهم کرده و صنا  یهاه یجذب سرما  نه یبلکه زم   دهد،ی را کاهش م   یگذارهیسرما

کاهش    ان، یبنمحصولات دانش  ی برا  ی بازار داخل  جاد یمدل با ا  ن ی. اکند ی م  بیترغ  ستمیاکوس   ن یبه مشارکت در ا

  ی به کشورها  یو خدمات مهندس   ی صادرات فناور  یبرا  یسازنه یو زم  دار،یاشتغال پا  جاد یبه واردات، ا  یوابستگ 

 .کند ی م لیآب از هوا در منطقه تبد  ی را به قطب فناور رانیا ه،یهمسا

 



 است؟  گری د یهاروش ی اریتر از بسچرا آب از هوا ارزان  ،یاقتصاد  هیدهم: توج فصل

داده   بر ا  نه یمنتشرشده، هز  یعلم  یهااساس  در  از مه  ب  ران یبرداشت آب  ازا  ست یحدود  به  هر    ی و پنج سنت 

 : سهیمقا ی سنت کاهش خواهد داشت. برا ۵تا   ۲ ید یخورش  یکردن و استفاده از انرژ   یمترمکعب است که با بوم 

 هر مترمکعب ی : حدود شصت سنت به ازاایآب در یسازنیریش  •

 هر مترمکعب  ی: چند دلار به ازا یطولان یهاآب با تانکر در مسافت انتقال •

 ی آبده ی جیبالا و کاهش تدر هی اول نه ی: هزیریدر مناطق کو  قیچاه عم حفر •

 

 (اس یهر مترمکعب )بسته به مق یتا پنجاه سنت به ازا  یس  ن یفاضلاب: ب  هی تصف

 

  ار یو بس  ایآب در  یسازنیر یبه دو سوم ش   ک یحداقل نزد   ران، یبرداشت آب از هوا در مناطق مستعد ا  ی عنی  نیا

 تر از انتقال آب با تانکر است.ارزان

 

آب در محل مصرف و حذف    د یآن در تول  ی . ارزش اصلستیآب ن  د یتول   نه یفقط در هز  ، یفناور  ن یا  یارزش واقع  اما

  ، یکشلوله   یهانه یهز  شود،ی که مصرف م  شودی م   د یتول ییآب در همان جا  ی است. وقت  ع یانتقال و توز  یهانه یهز

 . رسد ی ( به صفر مرسد ی درصد م  یبه س  ی اهگ رانی انتقال )که در ا ر یشبکه و هدررفت در مس یپمپاژ، نگهدار

 

  ی در کشاورز  شود،ی م  یکه با نانوحباب غن  ی . آبدهد ی م   ش یبرابر افزا  نیرا چند   ی د یبا نانوحباب، ارزش آب تول  ق یتلف

  ع یو در صنا دهد،ی م  شیدرصد افزا  ست یرا تا ب یرشد ماه  لاتی در ش   دهد،ی درصد کاهش م ی مصرف آب را تا س 

و با نانوحباب    شودی که از هوا گرفته م   یآب  تر یهر ل  یعنی  نی. ابخشد ی را بهبود م   ییمحصولات نها  تیفیسبک ک

 . کند ی م جاد یا یارزش اقتصاد  یآب معمول تری ل ک یاز  شتریبه مراتب ب  گردد،ی م ق یتلف

 

 



 ی از بحران آب تا اقتدار آب ،یراهبرد جه ی: نتازدهم ی فصل

 

  ی تحول اقتصاد   ی برا  فستیمان  ک ی  ست، ین  ی راهکار فن  ک یآن با نانوحباب، تنها    ق یبرداشت آب از هوا و تلف  ی فناور

 :تواند یم  ی فناور نیاست. ا یاجتماع

 

 دهد.  شیافزا د یو مشاغل جد   عیصنا جادیرا با ا  یناخالص داخل د یتول

 دهد.  ش یواردات را کاهش و صادرات را افزا ک،یاستراتژ  یمحصولات کشاورز   د یتول با

 کند.  لی تبد  ادیبنو مردم  شدهع ی توز ،ی اقتصاد آن سلول کی به  یرا از حالت متمرکز دولت اقتصاد

 کند.  جادیا  داریپا ی آب تیکرده و امن   رهیفصول خشک ذخ  ی فصول و مناطق پررطوبت، آب را برا در

 معکوس به روستاها را ممکن سازد و روستاها را دوباره آباد کند. مهاجرت

 اشتغال و درآمد کاهش دهد.  جادیرا با ا یتیحما ی بر نهادها فشار

 

  توان ی واسطه آن ماست که به   ی در مقدار آب  کند، ی م  د یکه دستگاه تول   ست ین  ی آب از هوا، در مقدار آب  ی واقع  ارزش 

 کرد.  ی ریجلوگ یع یاز رودخانه، آبخوان و منابع طب داریاز برداشت ناپا

 

  ت یآب، امن  تیامن  یبرا  ی ابزار واقع  کیجذاب به    یفناور  کیاز    تواند ی است که آب از هوا م  یاهمان نقطه   نیا

 شود.  لیتبد   رانیا ی آورو تاب ی اقتصاد تیامن ،ییغذا

 

 انقلاب خاموش: فستیمان نیا شعار

 آب موجود در هوا تا اقتصاد آب، هر منطقه، منبع آب خودش را داشته باشد. از

 



 ی قبل  یراهبرد  یشنهادهایبا پ وند یپ

آب    تیامن  سکیر  تیریدرباره مد   نیشیپ  یهاادداشتیشده در  ارائه   یراهکارها  رهیاز زنج  یا، حلقه   ادداشتی  نیا

پخش    ، یدارها، آبخوان قنات  یایسدها، اح  ی روبیبر لا  ها،ادداشتیآب است. در    تیامن  تیدر تقو  ی زداری و نقش آبخ

مجموعه    نیبه ا  د یمنبع مکمل جد   کی شد. اکنون، برداشت آب از هوا به عنوان    د یتأک  ی و مشارکت مردم  لابیس 

 . شودی اضافه م

 

 راهکارها هست: ن یاز ا ی بیترک ران،یآب در ا  تیریکامل مد  ر یتصو

غ  ی عیطب  آب آب   + آبخوان(  رودخانه،  ش   رمتعارف ی)باران،  هوا،  از  بازیساز ن یری)برداشت  آب   + )پساب    ی افتی( 

هوشمند،    یاری)نانوحباب، آب  یورمخازن( + بهره  ،یدارآبخوان  ،یخاک  ی)سدها، سدها  یسازره ی( + ذخشدهه ی تصف

 (انیبناقتصاد مردم  ،یمحل یهاصندوق  ها،ی )تعاون یکاهش نشت( + مشارکت مردم

 

  ی عبور دهد و به سو  یآبرا از بحران کم   رانیا  تواند ی منابع آب است که م  رمتمرکزی همان سبد هوشمند و غ  نیا

 کند.  تیآور و سرسبز هداتاب دار،یپا یانده یآ

 


