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افة الدول  ات  م أولو ا، ومن أ ش أنواع و أساس التنمية الاقتصادية  ياة، ف و      الماء عنصر حيوي وأسا ل و

خلا س  ما نلاحظھ من  ما  لتحقيق  وترشيد استخدامھ  فاظ عليھ، وتنميتھ  ل حديثة  ة إ توظيف تقنيات  ذه الأخ ل س 

ا بصفة أو بأخرى.  دد أم ا من العوامل ال  ي، فندرة المياه وغياب ثقافة ترشيد   بالأمن الما

است ديثة   ا التكنولوجيات  دور  إبراز  و  البحثية  الورقة  ذه  من  دف  فال استعرضت  لذا  إذ  ي،  الما الأمن  دامة 

ديثة    ا التكنولوجيا  ر  مظا م  أ الدراسة  أبرزت  ا  ي، وأخ الما الأمن  حول  عموميات  ثم  المائية،  الموارد  ندرة  أسباب  الدراسة 

ال.  ذا ا ة   ي من خلال عرض لبعض التجارب العالمية النا عزز الأمن الما  إرساء و

لمات المفتاحية ي؛ تكنولوجيا حديثة؛ تجارب عالمية. موارد: ال   مائية؛ ندرة موارد مائية؛ أمن ما

يف   . JEL :Q25  ، O30تص

Abstract: 
Water is a vital and essential component of life, as it is the basis of economic development of all kinds, and 

one of the most important priorities of all countries, which is what we observe through the endeavor of the latter 

to employ modern technologies to preserve, develop and rationalize its use to achieve what is called water 

security, the scarcity of water and the absence of a culture of rationalization of it. That threatens its security in 

one way or another. 

 So the aim of this research paper is to highlight the role of modern technologies in the sustainability of 

water security, as the study reviewed the reasons for the scarcity of water resources, then generalities about 

water security, and finally the study highlighted the most important aspects of modern technology in 

establishing and enhancing water security through a presentation of some successful global experiences in this 

field. 

Keywords: water resources; water resources scarcity ; water security; modern technology; global experiences. 
Jel Classification Codes:	Q25, O30.  
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  مقدمة:   . 1

  ...  "  : عا و سبحانھ  الله  لقول  سان،  الا ياة  الأساسية  العناصر  من  الماء  أفلا عت  ء   ل  الماء  من  وجعلنا 

فاف  30" الآية  يؤمنون  ا ة ومؤرقة لكث من البلدان، قد تصل إ حد  لة كب ياء، إذ يمثل نقصھ مش الأن و ما من سورة  ، و

ذا ا ن   ارثةأدى بالباحث ذه ال د من  ي  ،ال إ القيام بأبحاث وتجارب ل عزز الأمن الما نظرا لما لھ   والوصول إ إرساء و

مية بالغة   .من أ

زة   أج ار  ابت خلال  من  المتطورة،  التكنولوجية  الوسائل  ومختلف  ديثة  ا التقنيات  نحو  الدول  عض  أنظار  ت  اتج إذ 

مياه   ة  ومعا الطقس،  للتحكم   الدول  ومعدات  اتھ  ا  اتبع ال  الأساليب  من  ا  وغ التقنيات،  بأحدث  الص  الصرف 

ي واستدامتھ عزز الأمن الما ي، والوصول إ  ة خطر ال الما   . لمواج

 الية : : الإش ساؤل الرئ التا غية الإجابة ع ال ذه  نا    جاءت دراس

رس عزز و ديثة   م توظيف التكنولوجيا ا سا   اء أمن الموارد المائية؟كيف 

ساؤلات فرعية:  ساؤل الرئ إ عدة  ذا ال الية تم تقسيم  ذه الإش يل حل  س   ول

 فيما تتمثل أسباب ندرة الموارد المائية؟  

  ة ندرة الموارد المائية؟   ما  طرق معا

 ي؟   ماذا نقصد بأمن الموارد المائية أو الأمن الما

 ي؟فيما تتمثل تطبيقات التكنولوج ديثة  تحقيق الأمن الما   يا ا

   :مية البحث   أ

التنمية   أساس  ا  وأ ومحليا،  دوليا  المطروحة  القضايا  م  أ من  ا  عل افظة  وا المياه  موضوع  أن  البحث   مية  أ تكمن 

ذه الورقة البحثية نتطرق إ   ي، ومن خلال  دد تحقيق الأمن الما عرف ندرة حادة،  ا  مية التكنولوجيات المستدامة، إلا أ أ

ي ، أي الأمن الما ذا الأخ عزز  ديثة  إرساء و  .ا

  : أسباب ندرة الموارد المائية . 2

ادة الطلب ع المياه بالإضافة إ   تج عنھ ز ي والذي ي ا ا النمو الس تواجھ الموارد المائية العديد من التحديات، ع رأس

ت قد  ال  المناخية  ات  التغ رة  ظا فيما تأث  ا  م أ نورد  المائية  الموارد  ندرة  إ  تؤدي  وأخرى  الأسباب  ذه  ل  فاف،  ا إ  ؤدي 

:     ي

ادة الطلب ع المياه . 1.2   : ز

ذه   ف  ، تم ا والتغي  الاقتصادية  والتنمية  السرع  ي  ا الســ النمــو  الميـاه  شــح  إلــى  تــؤدي  التــي  الأســباب  ــم  أ مــن 

مجتمعة مرات   العوامل  ثــلاث  العــالم  ان  ســ عــدد  تضــاعف  أدى  إذ  الأخــرى،  الطبيعيــة  والمــوارد  الميــاه  علـى  ايدا  م ضغطا  تمارس 

لاك المياه بمقدار ستة مرات. ادة اس و كث من البلدان أو المناطق، يتجاوز الطلب العرض بحيث   فــي القــرن العشرن، إ ز

موارد   افة  توزع  ي يتم  عـا التـي  يـة  العر الـدول  فـي  تحديـدا  يحـدث  مـا  ـذا  و ي،  مـا شـح  إلـى  يـؤدي  مما  المتجددة  العذبة  المياه 

ى حصص الفرد  المياه العذبة المتجددة ع مستوى العالم ا من أد   .مواطنو
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ا  . 2.2 عقيد ن النظم المائية و ابط ب   : تزايد ال

الشـك والتغي  التـي    فارتفـاع مسـتوى  المعقـدة  تمعية والسياسية  ا ليات  ي بال ن  ـا والمـرتبط عل الميـاه والطلـب  وجود 

مــن  للمزد  ــم  م دافــع  التعقيــد  ــذا  عــد  إذ  ا،  بؤ  الت يمكن  لا  جديدة  خصائص  ذات  معقدة  نظم  إ  أديا  المياه،  حول  نمت 

ن مســتخدمي الميـاه، وذل ــوار والتفــاوض بــ   ــك لأنــھ يحد من فعالية نماذج القيادة والتحكم من أع إ أسفل. ا

ممارسة  ق   ا  " ي  الما ـد  و لل تحتيـة  يـة  ب أو  ي  مـا مـورد  بملكيـة  فيقصـد  بالملكيـة،  يتعلـق  أيضـا  إضا  عقيد  ناك  و

ية، ومن القضايا المركزة   غييــر عض السلطة أو السيطرة ع ذلك المورد أو تلك الب ال غالبا ما تحتاج إ توضـيح فـي ضـوء 

ا قــوق وطرقة تطبيق ــذه ا ــة المســتفيدين مــن  و ــف حقــوق الملكيــة و عر  .أنمــاط العــرض والطلــب كيفيــة 

ات المناخية. 3.2 رة التغ     :تأث ظا

ل أساســي علــى المــوارد   شــ ات المناخيــة  ارثيــة مثــل الفيضــانات وموجــات تؤثر التغ المائيــة مــن خــلال تكرار وقــوع أحــداث 

ـ و طـر  ا تفــاقم  إلــى  تــؤدي  ات  التأث ــذه  كــل  الأمطـار،  طــول  أنمــاط  فــي  انية  وم زمانيــة  ات  غ وحــدوث  فــاف(  ســبل  ا ـدد 

م وصــح الأفراد  ن  ملاي ش  ومم عــ م،  الرطبة وأمـ والمنــاطق  جفافـا  أكثــر  تصـبح  ســوف  عمومـا  افــة  ا المنـاطق  أن  فيــھ  شـك  لا  ــا 

بــؤ  الت علـــى  القــدرة  عـــدم  فــي  ادة  ز ناك  ون  سي كما  المائية،  الموارد  توافر  معدلات  أنماط  ع  ينعكس  مما  ة،  رطو أك  ون  ت

  .بتـــوافر المـــوارد المائية

دمات والموارد المائيةضرورة ا. 4.2 د ا  : لانصاف  تزو

ية الاجتماعية، إلا أنـھ قليلا ما يتم إدراك العلاقة  عد عامل حاسم  النمو الاقتصادي والرفا ع الرغم من أن المياه 

أ رغـــم  ي  والمؤسســـا والاقتصـــادي  الاجتما  السياق  المأمونة   المياه  إ  والوصول  الفقر  تخفیض  ن  ســـبة ب ال و ايدة  الم ـــا  مي

ـا شـح فـي الميـاه، حتـى عنـدما تكــون ا ن إلـى نخـب اجتماعيـة لا يوجـد  اص القادرن ع الدفع (شراء المياه)أو المنتميـ لمـوارد  للأ

للميـاه العــام  الشــح  رغــم  م  احتياجــا شراء  علـى  م  لقـدر وذلــك  للغاية  محـدودة  مشــو المائيـة  وم الفقراء  ــم  ف ي  ســيعا مــن  أمــا   ،

تمــع الــذين يفتقــرون إلــى القــدرة ع الوصول الفعال إ المياه  )9-8 ، الصفحات2012(لطفي،   .ا

تمع بقضايا المياه. 5.2  : ضعف الو ع مستوى الفرد وا

و  المستفيد  و  ف شرة،  تنمية  أية  الأساس   و  سان  الا المسرف   يبقى  و  الوقت  نفس  و  للمياه  الأول  المستخدم 

م  حقوق ع  افظة  ا خلال  من  القادمة  للأجيال  كرمة  حياة  يحقق  أن  بھ  المنوط  أيضا  و  و ا،  تلو ب   س والم ا  استخدام

امل، باعتباره سان ع أن ينظر إ الماء من منظور بي مت شئة الا التا لابد أن يتم ت سية للنظام    المائية و ونات الرئ أحد الم

ئة وأيضا لمستقبل التنمية بصفة  س للب ة  ل كب شأ عنھ مشا و مورد قابل للنضوب وأي خلل  استخدامھ ست ولو و الإي

  عامة.

شرة  قطاع المياه: ضعف القدرات المؤسساتية . 6.2   وال

و  شرعية المناسبة غ  يتطلب تحقيق الإدارة السليمة للموارد المائية توف ال ية المؤسساتية وال لة والب ادر الفنية المؤ

ا بذلك، مما أدى إ تفاقم الأزمة المائية نظرا  سمح ل وادر والب ال  ا تلك ال ية، لا تتوفر لد عض الدول، وخاصة العر أن 

أع من  ا  ف المائية  الأوضاع  لتطور  ادة  ا عة  المتا عن  الوطنية  المؤسسات  ز  وضع  ل عن  فضلا  للمياه  ومراقبة  رصد  مال 

ور أزمات مائية خانقة.  لس الوزاري العري للمياه،  السياسات المناسبة، مما أدى إ ظ   ) 152-150  ، الصفحات2010(ا
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ار والأودية:  . 2.7 ة (سدود) ع الأ   إنجاز مشارع كب

عمليات الاستصلاح ال ة من المياه ومن  غية توسيع الأرا الزراعية والقيام  ذه العملية كميات كب ، إذ تتطلب  فلا

يت   وتث الرفي  وح  ال ع  والقضاء  شغل  مناصب  خلق  إ  العملية  دف  كما  زائر)  وا تركيا  ا،  سور مصر،  (مثلا   الطاقة 

ان الأراف الذين زاحموا المدينة.   س

ثمار:  . 8.2   الإفراط  الاس

ثمار الص ار وأدى  إن الإفراط  الاس وفية ومياه الأ با  تناقص المياه ا ان س التا  ي، و زون الما نا قلص من ا

نوع   إحداث  إ  ار ذلك  الأ ي   الما التصرف  م  وتناقص  والنفايات  ع  المصا عن  الناجم  التلوث  يجة  ن البي  لل  ا من 

ا. ب إقامة السدود عل  ) 8، صفحة 2017(ديدوح،  س

يالأمن الم . 3  : ا

ي من الموارد   ا الذا افة الدول إ تحقيق اكتفا و ما نلاحظھ من خلال س  مية بالغة، و ي لھ أ إن موضوع الأمن الما

أسسھ،  ثم  ي،  الما الأمن  أي  المصط  ذا  ل فا  عر ناول  ن ي  وفيما  ة،  كب ندرة  من  ة  الأخ ذه  عرفھ  ما  ظل  خاصة   المائية، 

عززه. ا سبل   عد

ي . 1.3   : عرف الأمن الما

ارجية، وضمان استمرار ديدات ا ي: "حماية الموارد المائية المتاحة لأي دولة من ال ذه الموارد وحرة   يقصد بالأمن الما

ذه ر  تطو ع  القدرة  ذلك  إ  يضاف  الوطنية،  والمتطلبات  ات  الأولو وفق  ا  الاحتياجات  استخدام يلاءم  بما  المائية  المصادر 

ي،  ( تجددة للمياه  المستقبل".الم بي   ) 166، صفحة  2017ا

ي الما ان  الم رات  مؤشِّ وفق  ون  ي أن  يلزم  ي  الما الأمن  وم  مف أن  اء  ا عض  ة  رؤ الذي    (Water Balance) وتتضمن 

ا  من  التقليدية (المعروض  التقليدية وغ  المائية  الموارد  م  إجما  ن  ب الموازنة  عملية  بھ  ن  يُقصد  معينةو زمنية  ة  ف لمياه)  

عبارة أخرى:   ا؛  ة الزمنية نفس م الاحتياجات المائية اللازمة لسد مختلف الاحتياجات (الطلب ع المياه) خلال الف إجما 

ي  ثلاث حالات؛  ان الما ي الم أ ي." و ارجة لأي نظام ما ن كميات المياه الداخلة وا عي   ) 5201( الفراء ،  :"

 ي ا؛(Water Balance) حالة التوازن الما م المعروض م ن يتلاءم الطلب ع المياه مع   : ح

 حالة الوفرة المائية (Water Surplus)م الاحتياجات؛ م الموارد المائية أك من  ون   : حينما ي

 ) ي ز الما م المطWater Deficitحالة ال م الموارد أقل من ا ون   لوب للوفاء بالاحتياجات اللازمة. ): حينما ي

وترشيد   ا،  تلو وعدم  الأفضل  ل  بالش ا  واستخدام المتوافرة  المائية  الموارد  ع  افظة  ا أنھ:"  ع  عرفھ  من  ناك  و

ا  ثمار ا ورفع طاقات اس ر ل الوسائل للبحث عن مصادر مائية جديدة وتطو ا  الشرب والري والصناعة والس ب استخدام

ا". لتأ ن الموارد المائية المتاحة والطلب عل ن التوازن ب   ) 255، صفحة 2008( الأشرم، م

للأمن   بابا  اس ناك  فإن  ووفرتھ  الماء  بوجود  أنھ  أي  والماء،  الأمن  ما  و ين  متغ ن  ب يرط   " بأنھ:  عرفھ  يمكن  كذلك 

ددا ع   عدامھ وقلتھ فإن الأمن بصورة عامة يصبح م ا   ) 26، صفحة 2017(ديدوح، ل الأصعدة."  والاستقرار، و

لتلبية مختلف الاحتياجات   ة  النظيفة والصا افية من المياه  صول ع الكميات ال انية ا و إم ي  بالتا فالأمن الما

المرتبطة  ديدات  وال اطر  ا مختلف  ضد  وآمنة  ونظيفة،  ية  حياة  ش   للع ا،  تحمل الفرد  ستطيع  اليف  بت الأساسية، 

  المياه.ب
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ي. 2.3  : أسس الأمن الما

ا: ي ع عدد من الأسس نذكر م وم الأمن الما ي،  يرتكز مف بي   ) 166، صفحة 2017(ا

  در المياه أو عدم ترشيد التا  ست سلعة مجانية و ا ل اق   اعتبار المياه سلعة اقتصادية أي أ ا سيؤدي إ إ استخدام

ئة؛  أضرار بالب

 المتط إحدى  التنمية المياه  عمليات  القيام  يمكن  لا  المياه  دون  من  أنھ  إذ  للتنمية  الأساسية  الاقتصادية   لبات  القطاعات 

تلفة؛  ا

 عض عة حرب   ذر ة  يو ذه السلعة ا يجعل من  ن الدول  ب عض   إن التنافس ع مصادر المياه  ا  تتخذ الأحيان وقد 

يلاء للاس ا  ا ج ضد  حروب  لشن  يرا  ت المتاحة     البلدان  المائية  الموارد  من  افية  حصة  ع  صول  ل أو  م  ميا ع 

 المنطقة.

ي: . 3.3 عزز الأمن الما ا:    سبل  ي م ا الأمن الما   ناك العديد من النقاط يتحقق من خلال

  ديثة  المنازل والمرافق العامةضرورة ترشيد الموارد المائية، من خلال شيد ا زة ال  ؛استخدام أج

 ثمارات؛  وجوب تنمية الموارد المتاحة عن طرق إنجاز المشارع والاس

 ك حول قضية الموارد المائية؛  ضرورة التعاون العري المش

  تمــع الـدو للتوصــل إلـى اتفاقيــات وحلـول سـليمة حول الموارد المائية؛    ) 27، صفحة 2017(ديدوح، دعـوة ا

   الموجودة الري  مشارع  ر  الصرف  تطو مياه  ة  ومعا الزراعية  للأغراض  المياه  تحلية  مشارع  مثل  جديدة  مشارع  شاء  و

لية؛ دائق الم اصيل والغابات وا ا  سقي ا  الص واستخدام

   ار الأ نظيف  ب المائية  الموارد  وزارة  ام  وال المطري  ساقط  ال مناطق  المياه   حصاد  واستخدام  زانات  وا السدود  شاء  إ

رة النيل؛ بص القصب وز  ورة مستمرة من النباتات الطبيعية 

   الطرق وترك  ن  الفلاح قبل  من  يدروفيكس)  وال بالتنقيط  والري  بأنواعھ،  بالرش  (الري  ديثة  ا الري  تقنيات  استخدام 

 التقليدية  السقي؛ 

 أ الإروائية  الشبكة  مستوى  ع  سواء  ي  الما الو  شر  أجل  من  إرشادية  بحملات  قامة  القيام  و قل  ا مستوى  ع  و 

ن؛ ن والمزارع قل  حقول الفلاح قلية وأيام ا دات ا قول الإيضاحية والمشا  ا

   مياه استخراج  البديلة   الطاقة  استخدام  مية  وأ المستخدمة  بة  وال للمياه  ية  ت ا الفحوص  مية  بأ ن  الفلاح إرشاد 

وفية؛  الآبار والمياه ا

  ا؛    استخدام طرق بديلة عد معا عادة استخدام المياه الثقيلة مرة أخرى للأغراض الزراعية  ة المياه و شاب  معا ( ا

 ) 2، صفحة 2019و أخرون،  

ي  . 4 عزز الأمن الما ديثة     تطبيقات التكنولوجيا ا

ا   فندر بالتا  ائنات،  ال ل  حياة  أساس  ا  لاعتبار وذلك  ة،  كب مية  بأ تحظى  المائية  ل  الموارد  ا تؤرق  ة  كب لة  مش

تقنيات وتكنولوجيات   إ  والوصول  وتجارب،  بأبحاث  القيام  إ  ال  ا ذا  ن   بالباحث أدى  ما  و  و بذلك،  المعنية  الدول  افة 

 : ن التجارب ما ي ي، ومن ب عزز الأمن الما ذه المعضلة، والوصول إ إرساء و د من    حديثة، ل
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ن:   تكنولوجيا التحكم . 1.4   الطقس  الص

ات   طول الأمطار خلال ف ث ع  ب) من أجل ا عديل الطقس (بما  ذلك تلقيح ال ن تكنولوجيا  ستخدم الص

د من   فاف ول د ا ة التحكم  الطقس قبيل أحداث دولية مرموقة، مثل دورة الألعاب الأولمبية ال أقيمت   ال ، وكذلك م

ن عام   نالك  2008بك ن من استخدام تقنيات التحكم بالطقس  ، و دف الرئ للص شر بداية العام الما يو ال تقرر 

طول الأمطار بحلول عام  سب إضافية مرتفعة  معدل    . 2020من أجل تحقيق 

اي  مقاطعة عدإذ   ا العديد من  شنغ وجد ف ن الوسطى، و ا جفافا  المنطقة الغرية للص ، من أك المقاطعات وأك

وقدره   مبلغا  ن  الص خصصت  لذلك  غ،  و ومي وان   و يان  ر  ك ار،  صص    30الأ ا ا  برنامج ع  لإنفاقھ  دولار  مليون 

افحة  ود المبذولة لم وارث الطبيعية. للتحكم بالطقس وذلك كجزء من ا د من آثار ال فاف وا   ا

قول   و ذا  الطقس،  ع  السيطرة  أجل  من  طيار  بدون  طائرة  استخدم  قد  ان  نيفادا  ولاية  علماء  من  قا  فر أن  ذكر  و

طول  معدل  من  تزد  أن  يمكن  ال  الاصطناعية  الغيوم  من  منصة  أول  شاء  بإ قاموا  م  بأ ة  و ا الأرصاد  اء  وخ ندسو  م

سبة  الأمط ب راء 15ار  ال بحوث  د  مع من  والعلماء  طيار  بدون  الطائرات  ند  م ن  ب قائمة  اتفاقية  حاليا  وتوجد   ،%

معدات  AviSight وفرق ا  مت ع  تحمل  طيار  بدون  طائرة  بناء  أجل  من  طيار،  بدون  الطائرات  من  ي  الأمر الفرق  إ  إضافة 

ب.  ب ال   لتخص

ة ع الطائرة بدون طيار  وقام الباحثون بإجراء اختبارات  ر جانفي   DAx8  نا اء أن  2016 أواخر ش ، إذ أو ا

غاية التحقق من أن الولايات المتحدة قادرة ع التعامل مع الظروف   ذه الطائرة المطورة قادرة ع التحليق شمال ولاية نيفادا 

تلفة.   المناخية ا

زونا  العام الما عن   ا مطر اصطنا من خلال تحليق الطائرات فوق وكشفت ولاية أر مر م شاء غيوم ي خطط لإ

ليد) ا لبلورات  ة  مشا ة  بلور ية  ب ذو  الاستمطار  ستخدم   مركب  و  (و السماء  الفضة   يوديد  شر  و ي  رو حيث      جبال 

ازد  ومع  الفضة،  ليوديد  المتبلورة  النوى  حول  العليا  و  ا طبقات  الماء   بخار  اثف  يتحول يت أن  يلبث  لا  المتكثف  البخار  ياد 

اذبية.  سقط للأسفل بفعل ا   لقطرات من المطر أو الث ل

تلقيح   اح  اق أن  يذكر  كما  المناخ،  غ  آثار  أسوأ  من  عض  تخفيف  التكنولوجيا   ذه  سمح  بأن  الباحثون  أمل  و

ر لأول مرة عام  ب ظ ورك 1940ال يك  نيو ال الك ات ج   ) 2016( ع ،  . مخت

ند: . 2.4 ا وال ي ل من ب ة مياه الصرف الص    استخدام التكنولوجيا  معا

وسماد   للشرب  نقية  مياه  إ  الص  الصرف  مياه  تحول  آلة  اع  اخ من  يكية  ب جامعة  من  العلماء  من  فرق  تمكن 

ا  المناطق ا ترشيدا لاستخدام  باستخدام الطاقة الشمسية، و تكنولوجيا يمكن تطبيق عد أك  فية والدول النامية، إذ  لر

ا ر ات الك شب مكن تطبيقھ  مناطق غ متصلة    ) 2016( ع ،   ء.الطاقة و

عرف بالبيوتكنولوجيا   ة أو ما  يو : التكنولوجيا ا ة مياه الصرف الص و وال    Biotechnologyطرقة أخرى لمعا

ا: "العلم الذي   ائنا حيا أو أجزاء منھ) لإنتاج منتج مفيد أو خدمة مفيدة"،  عرف ع أ ة ( يو ناول طرق استعمال النظم ا ي

المستعملة  المياه  ر  تدو إعادة  طرق  عن  المياه،  ندرة  ة  لمواج النامية  البلدان  ن   للمزارع امة  وسيلة  ة  الأخ ذه  تقدم  إذ 

ال الزرا ا ثانية  ا ا قبل استخدام   . ومعا

الص  الصرف  مياه  ة  معا مفيدا   دورا  تؤدي  أن  ا  يمك ال  ة  يو ا التكنولوجيا  تطبيقات  من  العديد  ناك  ا   ف م

نتاج العوامل البيولوجية   ة المياه و ن معا ة  تحس يو م التكنولوجيا ا سا ات، ومن الممكن أن  استخدام النباتات والميكرو
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ات للكشف عن المعادن الثقيلة، وم ر مر ا تطو ا من الملوثات المتواجدة  المياه المستعملة، كما يمك بيدات الأعشاب وغ

) عن  Biofiltersبيولوجية  بيولوجية  ات  مر إنتاج  تم  فقد  المثال،  يل  س وع  الماء،  من  الثقيلة  المعادن  مثل  الملوثات،  لإزالة   (

ر استخدام مواد جافة من السراخس المائية ا ا ع امتصاص المعادن الثقيلة مثل نبات الأزولا طرق تطو لعائمة المعروفة بقدر

Azolla الثقيلة المعادن  امتصاص  ع  ا  بقدر أيضا  المعروفة  الزرقاء  يا  البكت استخدام  مجال  ة   جار البحوث  ومازالت   ،

ة. ات حيو   كمر

عمل ع إ  ر سلالات من الطحالب  نود  تطو ن والفوسفور من مياه  ولقد ن العلماء ال وج زالة المعادن الثقيلة والن

ة  سيطة للمعا ر طرقة  يا  تطو ا آمنة لإعادة الاستخدام  الزراعة، كما ن الباحثون  جنوب شرق نيج عل الصرف 

ان ولاية  الباحثون   طور  كما   ، الموا لشرب  مناسبة  وسيلة  توفر  بحيث   ، الص الصرف  لمياه  ة  يو ند  ا ال ش   براد درا 

نجا"   "المور ار  أ من  البذور  ق  طرق  عن  الم  الاستخدام  لأغراض  الأمطار  مياه  لتنقية  ار   Moringaطرقة  أ ذور  و

Strychnos potatorum  .ال ذا ا   وتوصلوا لنتائج إيجابية  

اليف كميات   ة حلولا منخفضة الت يو يوي (ال  ومن الممكن أن توفر التكنولوجيا ا ة من الطاقة، وتوليد الغاز ا كب

ستخدم لإعادة التطعيم أو الأسمدة   مأة ال  تج ا مكن أن ت يل المثال لأغراض التدفئة أو الطبخ)، و ا ع س يمكن استخدام

ول النجاحات   من  العديد  تحققت  وقد  الزراعية،  اصيل  ا ري  ا   استخدام يمكن  ال  ة  المعا وروسيا والمياه  وألمانيا  ندا 

سبة   المياه ب خفض استخدام  ة المياه مما أدى إ  وسيلة لمعا ة  يو خفض استخدام    50عد اتخاذ النظم ا وصل  %، وقد 

سبة   الات كما  ألمانيا إ  عض ا ذه التكنولوجيات   92المياه   لاستفادة العديد من البلدان النامية من  وجاء الوقت   ،%

ة  يو ة تحدي ندرة المياه.ا   ا

ددا   ون م يح، يمكن أن ي اء من أنھ إذا لم يتم علاج مياه الصرف الص ع النحو ال و الوقت نفسھ يحذر ا

اء  دعوا ا ، و ية مصدر قلق كب ة الميكرو ل سلامة المياه عن طرق المعا ش تھ، حيث مازالت  سان وسلامة بي ة الإ ل

ا أدوات التكنولوجيا  لإجراء المز ة المناسبة ال يمكن أن تقدم د من البحوث ع بيولوجيا المياه العادمة واختيار تقنيات المعا

ة سوف   يو ا، ولكن من المؤكد أن التكنولوجيا ا بات الأمراض ال قد تحتو ة للقضاء ع العناصر الضارة وع مس يو ا

للغاية  وفعالاً  اما  دورا  وجھ   تلعب  ع  الص  الصرف  مياه  ة  معا و  عام،  ل  ش العالم  حول  المائية  الموارد  إدارة 

ا. استخدام كفاءة  ن  وتحس الزراعية  المياه  موارد  لإدارة  سبة  بال للغاية  واعدا  ة مستقبلا  يو ا التكنولوجيا  وتحمل  صوص   ا

  ) 2016(قابيل، 

زا . 3.4 ند لمساعدة النب Mycorrhizaاستخدام الميكور   :  ات للتغلب ع ندرة المياه  ال

الزراعة    المياه   استخدام  كفاءة  ن  لتحس ا  تطبيق يمكن  ال  الفعالة  ة  يو ا التكنولوجيا  طرق  م  أ إحدى  إن 

زا   ور بالمي المعروفة  ائنات  ال ا  Mycorrhizaاستخدام  الميكرو ذه  استخدام  مكن  و المياه،  ندرة  ع  للتغلب  النبات  ت لمساعدة 

) حيوي  راثيم  Biofertilizerكسماد  ا استخدام  ون  ي ما  ور الماء،  امتصاص  ع  النبات  قدرة  ن  وتحس النمو  ادة  ز دف   (

وعلوم  ة  يو ا التكنولوجيا  علوم  ا  توفر ال  انيات  الإم ر  يظ و  و إثارة،  المواضيع  أك  من  للماء  النبات  لاك  اس ن  لتحس

يولو   دالميكرو ا  ل آثار  ذه  من  استخدام  عيق  ال  التقنية  التحديات  من  العديد  ناك  ولكن  النبات،  ع  فاف 

عض البلدان النامية.  ات كمسمدات طبيعية     الميكرو

انخفاض  ية يؤدي إ  ند أن استخدام الأسمدة الميكرو رت نتائج التجارب ال أجرت ع مدى عدة سنوات  ال وأظ

وخف  العضوي  السماد  لاك  وجودة  اس إنتاجية  ن  وتحس والآفات  بالأمراض  الإصابة  وتقليل  للري  اللازمة  المياه  كمية  ض 
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أن   يمكن  النباتات  المياه   امتصاص  كفاءة  نقطة  أن  البحوث  ت  أثب كما  بالماء،  الاحتفاظ  ع  بة  ال قدرة  ن  وتحس اصيل،  ا

ا يل  س فع  الدقيقة،  ية  ا ائنات  ال من  ا  غ وجود  ظل  ساعد   تتعزز   أن  يمكن  زا  ور المي استخدام  تطبيق  فإن  لمثال، 

ية العقدية ائنات المفيدة مثل البكت ا من ال ادة كفاءة استخدام المياه خصوصا عند تطبيقھ مع استخدام غ   Rhizobium    ز

ن بتعزز النمو عن طرق استخدام مصادر رخيصة الثمن من مصادر مثل الفوسفور والفوسفا جب  عندما تق ري، و ت ال

كسماد   ات  الميكرو استخدام  ع  النامية  البلدان  ن   المزارع اعتماد  ل  س لفة  الت منخفض  سيط  ن  اتباع  العلماء  ع 

عوامل   من  ا  باعتبار ا  تجار ا  إنتاج يتم  ال  يا  والبك الفطرات  من  ية  ميكرو سلالات  اصيل  ا تلقيح  طرق  عن  عضوي 

البيولوجية، افحة  الماء   الم امتصاص  ا   كفاء ادة  وز النباتات  من  العديد  جذور  قدرة  ة   كب ادة  ز توفر  أن  ا  يمك وال 

  ) 2016(قابيل،   والعناصر الغذائية الأخرى.

وت لتعقب أثر حركة المياه   اء  ال ا ا ستخدم سية ال  ية أحد الأساليب العلمية الرئ يدرولوجيا النظ عت ال و

مختلف النظائر،   العذبة من  طبيعيا  ذلك الأسلوب ع ما تنقلھ المياه "الموسومة"  عتمد  و وفية المتاحة،  عمر المياه ا ولتقييم 

اء   ا ستطيع  و ا.  وتفاعلا ا  وحرك المياه  ذه  وعمر  وتحتھ،  الأرض  سطح  فوق  المياه  مصادر  لتحديد  ا  استخدام يمكن  ال 

ا عل يحصلون  ال  البيانات  الموارد    بفضل  إدارة  شأن  الأدلة  ع  قائمة  قرارات  اتخاذ  يدرولوجية  كخرائط  ا  صوِرو و

  المستدامة. 

لاك الفرد الواحد يفوق   م اس سبة  العالم، إذ أن  وت أع  سبة استخدام المياه  ال عت  ل  اليوم،    400و

وفية   ا المياه  ب  معدل  بلغ  الس255و مكعب   م  من  مليون  وفية  ا للمياه  الطبي  التدفق  فإن  المقابل،  و  نة، 

بنحو   يقدر  اورة  ا البلدان  من  وفية  ا المياه  من    67مستودعات  محدودة  موارد  وجود  و السنة،  مكعب   م  المياه  مليون 

الثمن. ظة  با عملية  و  البحر،  مياه  تحلية  ع  كب  حد  إ  عتمد  وت  ال فإن  الة  العذبة،  ،   (الو الذرة  للطاقة  الدولية 

2018 (  

ن» (. 4.4 ابكت ار «أو اليفورنياOpabactinابت   (  :  

تقوم   ا  بأ ا  وظيف وصف  يمكن  كيميائية،  مادة  ار  ابت يتمثل   إذ  حديثا،  اليفورنيا  جامعة  من  خرج  ار  ابت و  و

ساعد   والاحتفاظبمساعدة النبات  القبض ع المياه   ائلة للمحاصيل،  ا، بما يمكن أن  ة ال سائر السنو  وقف موجة ا

فاف.  ب تداعيات ا   س

سيك، أو   س ذه المادة حمض الأ ي  فاف،  ABAوتحا تجھ النباتات استجابة لضغط ا رمون الطبي الذي ت و ال ، و

التا لا يذبل و متاح و لك ماء أك مما  س رمون من نمو النبات، لذلك لا  ذا ال   . حيث يبطئ 

فاف،   مض لرش النباتات يمكن أن يحسن من تحمل ا ي ا لة أن استخدام مادة تحا ة طو حيث وجد العلماء منذ ف

و ( لفة و ار خيار أقل ت ن لابت و ما دعا الباحث ن، و ون متاحا لمعظم المزارع لف وقد لا ي   ).Opabactinولكنھ خيار م

مض بجزيء مستقبلا  ي ا ن، مثل  ترتبط المادة ال تحا ن محكم ل رابط ش سيك  خلية نباتية، بما  س رمون الأ ت 

رمونات. ي ال تلفة ال تحا زئات ا ن ا البحث  ملاي   ) 2019بدر، ( الأيدي ال تمسك بالمقابض، و

ا: . 5.4   استخدام كرات الظل لمنع تبخر مياه الشرب  أمر

ا   عل يطلق  كما  الظل"  وقليل  "كرات  مبلغ  فعالة  بأكملھ  المشروع  قيمة  تتجاوز  لم  فيما  لفة،  الت دولار    35ة  مليون 

لف الوزارة  ان قد ي زان باستخدام الوسائل التقليدية  غطية ا ي، علما بأن  ي 300أم   .مليون دولار أم
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وا   تمتد  يكية  البلاس الكرات  ذه  صلاحية  واستخدام  10مدة  ا  ر تدو إعادة  يتم  ا  عد بدأ  سنوات،  إذ  مجددا،  ا 

شفت وزارة    400 لوس أنجلوس لتغطية خزان إيفانو بـ  2008استخدام تقنية "كرات الظل"  عام   عدما اك ألف كرة سوداء، 

لور مع أشعة الشمس  مياه   وال وميد  مادة ال تتفاعل  عندما  ل  ش ومات، و مادة مسرطنة ت ات عالية من ال المياه مستو

وم  زان، وال و العنصر  ا يا، ولكن ضوء الشمس  لور لقتل البكت ستخدم ال وفية، فيما  ل طبي  المياه ا ش يد موجود 

ذا المزج  دد    . الذي 

ناء خزان جو جديد  جرفيث بارك، ع أن يتم إيجاد حل   لة، بدأت ب عندما أدركت إدارة حماية المياه خطورة المش

ا الوزارة  استخدام خيارات مثل الأقمشة والأغطية  سرع لمنع وصول أشعة الشمس إ لول الأولية ال درس انت ا  المياه، 

ن  الوزارة تقنية  ح أحد علماء الأحياء العامل ا، فاق ي جدا لتث لا  ستغرق وقتا طو ا  لفة للغاية كما أ انت م ا  المعدنية لك

المطارا عادة   ستخدم  ال  الطيور"  المدرجات"كرات  جانب  ع  الرطبة  المناطق  التجمع   من  الطيور  لمنع  وزارة    ت  ستخدم  و

ة للشرب غطية أرع خزانات للمياه الصا   . لوس انجلوس حاليا تقنية «كرات الظل»  

انجلوس    و لوس  والطاقة   المياه  وزارة  ألقت  إذ  الشرب،  مياه  تبخر  لمنع  ا  أم ا  عتمد ذكية  كرة  مليون    96تقنية 

بطبقة   زان  ا ة  وج غطت  وال  سيلمار،  بمدينة  للشرب  ة  الصا للمياه  نورمان"  "فان  مجمع  خزان  سوداء   يكية  بلاس

مساحة  من  ش  ل  غطي  و  ا  وز ليثقل  بالمياه  ا  عبئ تم  ا  ا م الكرات   يت  ولتث التبخر،  من  ھ  ميا ماية  سميكة 

با التلوث  من  المياه  وتح  زان،  أشعة  ا عن  الناجمة  الكيميائية  والتفاعلات  ية  ال ياة  وا والطيور  الأمطار  ومياه  لغبار 

نحو   منع  ع  عمل  أن  أيضا  المتوقع  ومن  مياه   300الشمس،  لتوف  يكفي  ما  و  و ا،  سنو التبخر  من  المياه  من  جالون  مليون 

امل.   8100الشرب لـ   ) 2015(آيت خداش ،  ص لمدة عام 

ة . 6.4    اليابان:  DG Takano Co., Ltd الموفرة للمياه المصنعة من قبل شركة Bubble90 فو

الأمطار   من  عالية  ات  بمستو وتنعم  يطات  ا ا  تحيط  حيث  المياه  من  ة  كب كميات  بوجود  تتمتع  اليابان  أن  عتقد 

ة للاست  ا مستوى منخفض جدا من المياه العذبة الصا ا، ورغم ذلك فإن اليابان لد ب الفرد من توافر المياه  سنو عمال، فنص

قيا  أفر شمال  مثيلھ   عادل  حيث  صوص،  ا وجھ  ع  منخفض  العالية  انية  الس الكثافة  ذات  ى  الك طوكيو  منطقة   

  والشرق الأوسط.

الم ات  ف كز   ي الأمطار  طول  أن  ما  و ار،  الأ قصر  إ  أدت  اليابان  بلية   ا التضارس  طبيعة  أن  ما  واسم و

ل صيف   ة من اليابان   ناك نقص  المياه  أجزاء كث ب،  ذا الس سرعة إ البحر، ل ، فإن مياه الأمطار تتدفق  والأعاص

للمياه    والموفرة  ة  المتم المنتجات  من  العديد  ر  تطو إ  ذا  دفع  وقد  المياه،  استخدام  من  د  با الناس  مطالبة  تم  و با،  تقر

ةاليابان،  إحد ة مؤخرا  فو ذه المنتجات النا  DG Takano Co., Ltd الموفرة للمياه المصنعة من قبل شركة Bubble90 ى 

يغا المتدفقة  -  المياه  تحت  الغسيل  المستخدمة   المياه  من  د  ا إ  ا  استخدام يؤدي  وال  ا،  أوسا محافظة  ا،  أوسا

سبة  ن أداء عملية الغسيل95إ  80ب اء  ٪ مع تحس ر   .دون استخدام الك

س شركة   ة بأن سر تحقيق الكفاية المائية العالية دون     DG Takano Co., Ltdإذ صرح رئ ي الذي طور الفو انو ماسا تا

ة  و التدفق النابض الذي تولده فو الغسيل  ية بقوة  ل   Bubble90 الت ش تدفقات النبض ال تطلق  ، إذ يتم استخدام 

المياه قطرات  ستخدم     مستمر  ا  أ كما  المماثلة،  والسلع  الغسالات  المستخدمة   الموصلات  أشباه  واء   ال ع  تحتوي  ال 

اء، لكن مع   ر عتمد ع الك ورة  زة المذ ذه الأج ودة العالية ال تزود بالمياه الدافئة، إلا أن جميع  كرا المراحيض ذات ا

ة   از Bubble90 فو ج أول  ر  تطو تم  ضغط    ،  باستخدام  النابض  التدفق  يولد  ذه  العالم  إدراج  تم  كذلك  فقط  المياه 
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با.  الصناب تقر ع أي نوع من  ا  ولة تركي س ة وال يمكن  ة صغ داخل فو س الشركة   التكنولوجيا  ة   (رئ يده فو انو و تا

Bubble90 ،2017 (  

  

ائية. 7.4 ر   :   السعودية  تحلية المياه باستخدام تقنية الكيمياء الك

شأة لتحلية المياه عرفت   شأت أول م تمت بتحلية المياه، حيث أ عت المملكة العرية السعودية من أقدم الدول ال ا

ري الذي لم يكن متوافرا  ذلك الوقت وخاصة أنھ لم  ا ع وقود الفحم ا لا وذلك لاعتماد ا لم تدم طو بالكنداسة، ولك

ناك مصدر بديل   شرة  يكن  ي تكثيف لتقط مياه البحر، ولعل من أبرز الفوائد الم شاء وحد للطاقة، ومن ثم قد عملت ع إ

أنظمة  بواسطة  الضارة،  والشوائب  الملوثات  من  خالية  ية  مياه  ع  صول  ا ا   م مسا النانو   لتقنية  والملموسة 

ية.  ة متقدمة تتضمن وسائل تقنية نانو م ميع ، الإ(موسوعة معا ونيات ل   ) 2020لك

من   القليل  إلا  لك  س ولا  المياه،  تحلية  المستخدمة   ديثة  ا التقنيات  أبرز  من  ائية»  ر الك الكيمياء  «تقنية  عت 

ا البعض  3الطاقة؛ حيث لا تتعدى الـ   عتمد عل طرقة   ،فولت، و تقنية حديثة تختلف عن الطرق التقليدية ال  من حيث 

وا ا  العمل  عل يطلق  ناشئة  شركة  خلال  من  حاليا  ا  ر تطو تم  و اع  اخ اءة  ك ا  يل وتم  لفة،  والت  Okeanosم 

Technologies .  

الشرحة  ذه  وتضم  ة،  الما البحار  بمياه  مليئة  يكية  بلاس شرحة  ع  ي  را ك د  ج تطبيق  ع  التقنية،  ذه  تحتوي 

م   ة ب ا، وتنقسم    50قناة صغ عمل تحييد لأيونات مايكرو م ي يقوم  را ذه القناة يوجد قطب ك ن، وعند مدخل  إ فرع

المنطقة  ذه  ي   را الك للمجال  ادة  ز تج  ي التا  و الأيونات،  من  خالية  منطقة  تج  لي ة  الما المياه  داخل  الموجودة  لورايد  ال

ي ع را ال الك ذا التغ  ا عمل    توجيھ الأملاح  الفرع الأول للقناة والمياه العذبة  الفرع الآخر.  مقارنة ببا القناة، و

ة للشرب  برطانيا: . 8.4 ل مياه البحر إ مياه صا رة لتحو   المصفاة ال

ن؛   ن، ف مصنوعة من مادة الغراف رة»، من قَبل علماء برطاني س «مصفاة  ارا جديدا  ة ابت ة الأخ دت الف ش

تت  بأنھ  حيث  عرف  و الكرون  صور  إحدى  ن”  عت “الغراف و للشرب،  ة  صا مياه  إ  البحر  مياه  ل  تحو من  المصفاة  ذه  مكن 

بلغ سمكھ ذرة واحدة، علما بأنھ أقوى    مرة من الصلب.  200أرق مادة  العالم، و

ا ة  كب الم  بلورات  لتصفية  السابق  استخدامھ   تم  نما  و حديثا  س  ل ن  وجدوا  والغراف العلماء  ولكن  يا،  س م 

ديد أن ينقي مياه  ان الغشاء ا ات بإم ادة قدرتھ ع التنقية و سمح بز ، بما  م مسام الغشاء الغرافي طرقة للتحكم  

ة وآمنة للشرب.  ا صا جعل   البحر و

يا نوفوسيلوف أول من استطاعا   وس ھ غيم و عت العالمان أندر نوُ ان  فصل مادة الغراف شس و ما من جامعة ما ، و

ب. 2004ذلك  عام   ذا الس ياء ل ل  الف   ) 2019(النجار ،  ، وحصلا ع جائزة نو

يا  الدانمارك: . 9.4 ار من البكت ات والأ از لتنقية مياه البح ار ج   ابت

طرقة لسد نقص مياه الشرب،   ار  ن، إ ابت ن الدنماركي ار،  بادرت مجموعة من الباحث ات والأ  مناطق قرب البح

لة نقص مياه الشرب،  سيط، قد يجد حلا لمش از فرد  ار ج يا الملوثة للمياه، حيث توصل الباحثون إ ابت ا من البكت لتنقي

سبة   22طولھ  يا ب ستطيع تنقية المياه من البك ات، يحتوي ع مر  ة ولا بطار ضافة إ  %، إ99.9سم ولا يضم مواد كيمياو

ا. ا والسالمونيلا والقولونيھ وغ ول   منع انتقال الكث من الطفيليات الموجودة  المياه مثل ال
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استخدامھ   يمكن  كما  النامية،  البلدان  الشرب   مياه  تلوث  عن  الناجمة  الوفيات  من  الإنقاص  اع  الاخ ذا  دف  س

ل الاستعمال، إذ لا يتطلب خلال السفر  ال والغابات،  بما يكفي لسد احتيا ذا المر س امل، إن  ص واحد لعام  جات 

ارجية المصممة خصيصا  يا  أليافھ ا علق البكت تھ، حيث  ة، ومن ثم تدخل المياه من خلال فو سوى وضعھ  بركة أو بح

ال أغشية  تخلو  فيما  يك،  البلاس من  مصمم  از  ا ذا  ل ار  ا والغلاف  الغرض،  ذا  الكيميائية ل المواد  من  ا  المزود  شيح 

امل من أي طعم أو رائحة. ا خالية بال وفر ميا ات، و   تماما، ولا يحتاج لأي نوع من الطاقة أو البطار

واء  ألمانيا: .  10.4 صول ع الماء من ال   ا

واء ا الماء، لكن الفكرة   قد ل ال و تحو ذا العنوان  سيطة جدا و القيام باستخلاص  يتصور للبعض أن المقصود 

ستخدم عند الضرورات القصوى.  ا  نة، لك ست اقتصادية  المرحلة الرا واء، و ل   بخار الماء من ال

يد   ي  ألما ندس  م قام  إذ  مستمر،  ل  ش ا  ر تطو نحو  ع  ما  ذا  و ال  ا ذا  ة   النا التجارب  عددت  إذ 

تكيي بتقنية  مختص   ) امز"   ري  و وتقنية  " واء،   ال تكييف  تقنية  ن  ب يجمع  نظام  عن  عباره  از،  ج بطرح  المناجم)  واء  ف 

ا الماء الموجود   واء ع شبكة معدنية دقيقة باردة يتكثف عل زة تجفيف الغسيل، يرسل ال س بواسطة أج ب الماء من الملا

الثقو  م  حسب  المكثف  الماء  كمية  وتزداد  ماء،  قطرات  ل  ش واء  ال ذه    المكثف  الماء  أن  ندس  الم وذكر  الشبكة،  ب  

ائلة من مياه   ة العالمية،  وأنھ يحاول الاستفادة من الكميات ال و ماء صا للشرب، حسب مواصفات منظمة ال الطرقة 

ا ة  رطو واء(  ال الموجود   الماء  م  زد  و سان،  الا ا  م ستفيد  أن  دون  بخر  ت ال  ار  والأ افة البحار  مياه  م  و)عن 

راره ا   ا درجة ا ة حاره ترتفع ف راو ناك مناطق  ار من الماء بالطبع،  و راء ا واء ال ار العالم مجتمعة، ولا يخلو  أ

ة إ    20 ا الرطو ن ترتفع ف واء 75درجة، فقط  ح ل كيلوغرام من ال ن  ة    16% ، وكمعدل يخ سبة الأخ و غ من الماء، وال

اء،   ر الك ا  يصل لا  ال  المناطق  زتھ   لأج اء  ر الك توف  الممكن  من  أنھ  امز  رى  و واء،  ال من  اعتصاره  امز  ينوي  الذي  الماء 

وائية ا من الشمس أو من المراوح ال ستمد طاق لايا الضوئية ال    .عن طرق تقنية ا

ة بأق عتمد ع استخراج المياه من الرطو ناك تقنية  ا و اليف، وتد (شبكة تجميع المياه)، إذ تم عمل تجرة ل ل الت

ية، واختار المشرفون ع المشروع  المغرب مناسبة اليوم العالمي للمياه،    مارس   21 إحدى الدول العرية و المملكة المغر

خ، استفاد  سية، ومنذ ذلك التار د الرئ و ب ال لا، أي نحو  92لفتح أناب   .ص، من الماء الصا للشرب 400م

اذبية   ا بفعل  أسفل  ا  الماء  يتحرك  ثم  تكثيفھ  عد  الماء  من  ممكن  قدر  أك  بتجميع  يقوم  شباك  ع  قائمة  الفكرة 

زانات أو شبكة المياه العمومية   .ليتجمع  أنبوب يقوم بنقل الماء إ ا

ا غ  ية  خ منظمة  زانات)  وا المياه  تجميع  (شبكة  البلدان  إن  المياه   شغيل  و تخطيط  متخصصة   للرح،  دفة 

يوي،  1987النامية منذ عام   ال ا ذا ا ي بلدان مختلفة، وتقدم الدعم والمشورة   عمل مشارع  ثما ، وقد قامت المنظمة 

رومة.  ان المناطق ا ي، من أجل توف الماء لس با   )2018(الش

وتات قاتلة .  11.4 ار رو ا:ابت    أمر

فاظ ع الموائد الطبيعية   صارع فيھ العالم بأسره ل فاف  نفوق عدد من الأسماك و ب فيھ ا س و الوقت الذي 

بالانقراض   ددة  الم البحرة  لوقات  ا من  اب  والاق الصيد  لمنع  الإجراءات  أق  باتخاذ  ية،  البي الأنظمة  فرق  و وحماية  أعلن 

اع رو ن اخ   وتات قاتلة للأسماك.من الباحث

وت للتكنولوجيا المتقدمة" ع إيجاد طرقة للتخلص من أحد   ن من شركة "أي رو اع  إطار عمل باحث ذا الاخ ي  أ و

ن.  ولو ألا و سمكة التن يطات الإي ا لنظام ا لوقات تدم   أك ا
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ن ال ن القضاء ع سمكة التن كي اء الأم ؤلاء ا حاول  رة إ    و ل الشعاب المرجانية المزد ا ع تحو عرف بقدر ُ

من   جديدة  أنواع  وجود  ل  تج ال  لية  ا الأسماك  ع  ن  التن سمكة  تؤثر  كما  الأسابيع،  من  العديد  غضون  قاحلة   أراض 

الأسماك من  ة  كب كمية  اس  باف ن  التن أسماك  تقوم  إذ  ا،  تجن كيفية  عرف  ولا  ا  ئ ب ح    الأسماك   توقف،  دون  الأخرى 

ا   كب تحديا  ل  ش ما   ، كب حد  إ  للتكيف  وقابلة  مرنة  عت  و ة  كب سرعة  ن  التن أسماك  اثر  وتت المفرطة،  السمنة  درجة 

اثر   ت من  د  ا ع  ساعد  قد  تقنية  ر  تطو من  مؤخرا  اء  ا ؤلاء  واستطاع  ا،  تقدم ع  السيطرة  ئة   الب حماية  لأنصار 

وتات القاتلة".ذا النو    ع المدمر من الأسماك، أي "الرو

غل، بأنصار   ولن أ وت التنفيذي،  وقد بدأت الفكرة خلال رحلة غوص  جزر برمودا، عندما التقى مدير شركة أي رو

ن  مجال الب غل وعض العامل م، واستطاع أ ا  ميا و لة ال يواج وه بالمش ن، حيث أخ لي ئة ا ر  حماية الب ئة تطو

ئة".  وتات  خدمة الب ائنات، لتصبح التقنية جزءا من الشركة أي "رو ذه ال وت يقتل    فكرة صنع رو

مركبة   ن  ب ن  التن سمكة  قاتل  تصميم  جمع  مة، وسيعمل  و الم ذه  ل خصيصا  صنع  ي  ا ر صعق ك از  وج عد  عن  عمل 

إذ   الماء،  إسقاطھ   عد  عليھ  سيطر  رقابة  بآلية  از  تقنيات ا مستخدما  الماء  داخل  تحركھ  از  با المتحكم  ستطيع 

ا. اب من الأسماك والضغط ع الزناد لصعق دف الاق از،  ات المزودة ل ام   ال

ا،   طاق ومتطلبات  ا،  م التخلص  ستطيع  ال  الأسماك  وكمية  ا،  أدا لتقييم  اختبارات  حاليا  وتات  الرو نماذج  د  ش و

ا، يطات.  وأنواع تصاميم   ) 2016( ع ، قبل أن ترسل للاستخدام  ا

يا: .  12.4   الاستجابة السرعة  حالة الكوارث  إثيو

ساعد ع التخفيف من آثار  م العوامل ال  وارث من أ رت تجارب عديدة أن عامل الاستجابة السرعة  حالة ال أظ

ا من  عدد  تقوم  لذلك  ن،  المزارع ع  وارث  ال للتدخل   ذه  زة  جا المراكز  ذه  ون  ت حيث  للطوارئ  مراكز  شاء  بإ ومات 

اصيل الزراعية دد ا وارث    .حالة حدوث 

تخفيف    كب   دور  الزراعية  والمنظمات  البذور  منت  مع  بالتعاون  ية  الإثيو للسلطات  السرعة  الاستجابة  انت  لقد 

عام   يا  أثيو ضرت  ال  فاف  ا حيث  2016ارثة  منذ  ،  جفاف  موجة  أسوأ  ة  الف ذه  خلال  يا  أثيو ت  وقد    50واج عاما، 

ية   ومة والمنظمات الزراعية الأثيو مت الاستجابة السرعة من ا ارثة  نقص بذور الذرة والقمح، كما سا ذه ال ت  سب

ود من تقديم   ذه ا ارثة حيث مكنت  ذه ال ن وقد تم اختيار    طن من البذور عالية  3400التخفيف من حدة  ودة للمزارع ا

اصيل الشاسعة فاف وأمراض ا ما ع تحمل ا   .بذور الذرة و القمح لقدر

من   لأك  ش  الع وسبل  ي  الغذا الأمن  بناء  إعادة  للطوارئ   سقة  الم الاستجابة  ساعدت  فية    271كذا  ر أسرة  ألف 

سنة والمعزز  ساعد البذور ا مية  نفس القدر من الأ مو ا ل ل تحديا كب ش ة الصدمات المناخية ال  ن ع مواج   .ة المزارع

ند:  13.4 اج تقنية الزراعة الذكية  ال   ان

اج أساليب  ع ان عرف بالزراعة الذكية و ر ما  ات المناخية وما أحدثتھ من تحديات لقطاع الزراعة.، ظ  ضوء التغ

ا التغ سبان  ا تأخذ   جديدة  الأمن  زراعية  تضمن  زراعية  اتيجيات  اس ر  تطو ع  الذكية  الزراعة  ن  قوم  و المناخية،  ت 

ي المستدام   .الغذا

از ستخدم المزارع ج ند  ارنال بال ا  مجال الزراعة الذكية، ففي مزارع  ند من الدول ال حققت تقدما كب    عت ال

Green Seeker ذه الأداة يح  ة محاصيلھ، وت از  لقياس  ساعد ج مولة تحديد أفضل كمية من الأسمدة للمحاصيل و  ا
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Green Seeker  الزراعة نظام  خلال  ومن  المناخية،  ات  التغ عن  تبة  الم الآثار  من  حد  و بمرونة  م  انتاجي ن  تحس ع  ن  المزارع

ن الإ  التا تحس     .نتاجيةالذكية تم اختبار منا التكيف والتخفيف من آثار التغ المنا و

الإشارة   ي  تجدر  الغذا والأمن  الزراعة  لمنظمة  ع  التا البحوث  برنامج  خلال  من  إطلاقھ  تم  الذكية  الزراعة  وم  مف أن  إ 

ذه المنظمة بمساعدة الدول ع تب سياسات الزراعة الذكية. 20وال تضم   عة ل ان التا     )2019(محمود ،    دولة، وتقوم ال

رتجارب الاستمطار . 14.4 ن بالل   :  برل

اننا أن نحصل ع مزد   ان بإم ساؤل حول ما إذا  يان إ ال اس ومي  ي  جامعة جنيف ج يا ذا الاختبار الف م  أل

الطرقة   عن  تتم  ر  الل أشعة  فإن  ذلك،  ذا   و ونية،  ال الأشعة  عن  بدلا  ر  الل أشعة  باستخدام  قمنا  إذا  التكثيف  من 

ا قليلة، ولا تحتاج إ طائرات التقليدية القائم لف لة الأمد، وت ا طو ا أن نبضا مة. أول عدة خصائص م ة ع يوديد الفضة، 

يا.  ا عالية، وآمنة بي   أو صوارخ ومنصات إطلاق، ونجاع

وج الني جزئات  تأيّن  إ  سيقود  واء،  ال ة   القص ة  ر الل زم  ا إطلاق  أن  وزملاؤه  يان  اس أدرك  ن  إذ  والأك ن 

مع   ون نواة للتكثف، و ا أن ت زئات المتأينة ال بمقدور تج عن ذلك قناة بلازما ل شاء البلازما، و ة لإ ر زمة الل حول ا

يت   الك أكسيد  ي  ثا يحول  بدوره  الذي  يدروكسيل  ال جذور  ن  و ت ع  ع  واء  ال الذرات   من  ونات  الإلك تجرد  إن  آخر 

ي أكسي عمل كبذور لتنمية قطرات الماء.وثا واء إ جزئات  ن  ال وج   د الني

عند   الماء  ببخار  المشبع  واء  بال مليئة  ابية  غرفة  باستخدام  ن  الباحث زملائھ  مع  الفكرة  ذه  باختبار  ان  اسبار قام 

ري عا الطاقة وقص  24درجة حرارة   عد ذلك تم إطلاق شعاع ل ة تحت الصفر، و  النبضات للغاية، بحيث يقع   درجة مئو

ة تولد   ر ذه النبضات الل مراء و مجال الفيمتو ثانية (مليون مليار جزء من الثانية)، ومثل  م    220نطاق الأشعة تحت ا

ن مايكر   60جول    ا خمس لت مباشرة قطرات من الماء يبلغ قطر َ ش عة جدا، فقد  ذه النتائج م ن أن  و  فيمتو ثانية، وتب

إ   ليصل  ا  قطر تزايد  ثوانٍ  ثلاث  مرور  عد  و البلازما،  قناة  طول  ع  لة   80م  ش الم الماء  قطرات  أن  الرغم  وع   ، م مايكرو 

ردة.  ن ا انت مرئية تماما بالع   أصغر بكث من قطرات المطر المعتادة، إلا أن الغيمة 

ذه التقنية  انت استخدام  ذا لفرق  طوة التالية ل قيقي، ففي عام  ا ر عا الطاقة 2010 العالم ا م، تم إطلاق ل

عد   ع  من  ن  برل سماء  مراء   ا تحت  الأشعة  نطاق  وعدم    60  ردة  ا ن  بالع الغيوم  ة  رؤ عدم  من  الرغم  وع  ا،  م

ر عزز كثافة و بع الطقس أكدت أن الل زة القياس والأنظمة ال ت ذا  سقوط الأمطار، إلا أن أج واء، و م جزئات الماء  ال

ل.  ش انت ت   ع أن قطرات التكثيف 

تمل مع   ا المبكرة تبدو واعدة، ومن ا ، إلا أن نتائج ا الأو ر لا تزال  مراحل ع الرغم من أن تجارب الاستمطار بالل

ا  ذه  تواجھ  ال  التحديات  ع  التغلب  انية  إم ة  ر الل التقنيات  ما، التقدّم   أك  الماء  من  قطرات  تخليق  خاصة  لتقنية 

ستطيع تحقيق أق  ة عملاقة  ر يئة مطر باستخدام مدافع ل ساقط ع  ا ت م الطبي الذي يجعل بحيث تصل إ ا

مراء  ر المستخدمة  نطاق الأشعة تحت ا ن خصائص أشعة الل مكن للأمر أن يتحقق من خلال تحس قدر من التكثيف، و

ر المثا المستقبمثل الطول المو   ذا تمكن العلماء من الوصول إ الل ك ومدة النبضة، و فاف    وال تغلب العالم ع ا س

و،  إطلاقا.   ) 2019(أرام
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اتمة 5   . ا

جميع مست  ا  لك محددة،  مجالات  ع  تقتصر  ديثة،  ا التكنولوجيات  أن  الأو  لة  للو اننا  أذ بادر   ي الات    قد  ا

ذه الورقة البحثية، إذ   و ما لاحظناه من خلال  ي، و فاظ ع الموارد المائية، وتحقيق الأمن الما وجميع الميادين، ح مجال ا

ي، من   رساء الأمن الما عزز و ا   ديثة، وتوظيف ديثة والوسائل التكنولوجية ا عض العلماء نحو التقنيات ا ت أنظار  اتج

ارات خلال تحلي ة مياه الصرف الص بأحدث التقنيات، بل وح التحكم  الطقس، وغ ذلك من الابت ة مياه البحر، ومعا

ي.   الساعية إ تحقيق الأمن الما

 النتائج:  

   ي العقلا سي  ال وجب  ذا  ل التحديات،  م  أ من  ا  استخدام وترشيد  ا  م الاستفادة  عظيم  و المائية  الموارد  قضية  عد 

ا؛ والرش  يد ل

   و سان  ة، لأن الا ذه الأخ مية  تمع بأ ــم الأســباب التــي تــؤدي إلــى شــح المياه، ضعف الو ع مستوى الفرد وا مــن أ

شرة؛  الأساس  أية تنمية 

 در المياه أو التا  ست سلعة مجانية و ا ل ي اعتبار المياه سلعة اقتصادية أي أ ائز الأمن الما ا  من ر عدم ترشيد استخدام

ئة؛ اق أضرار بالب  سيؤدي إ إ

   ،د د من ال فاف ول ات ا طول الأمطار خلال ف ث ع  ن تكنولوجيات للتحكم  الطقس من أجل ا ستخدم الص

ا الأمطار الاصطناعية؛ اطل م ب ت شاء  زونا  العام الما عن خطط لإ  إذ كشفت ولاية أر

  م التجار ا  من أ عل ر سلالات من الطحالب  ن  تطو ندي ، تجرة العلماء ال ة مياه الصرف الص ة  معا ب النا

ة لمياه الصرف   يو ة ا سيطة للمعا ر طرقة  ن  تطو ي آمنة لإعادة الاستخدام  الزراعة، بالإضافة إ تجرة النيج

؛   الص

 الفع ة  يو ا التكنولوجيا  طرق  م  أ إحدى  الزراعة   إن  المياه   استخدام  كفاءة  ن  لتحس ا  تطبيق يمكن  ال  الة 

دف   ا كسماد حيوي  زا لمساعدة النبات للتغلب ع ندرة المياه، عن طرق استخدام ور ائنات المعروفة بالمي استخدام ال

ن قدرة النبات ع امتصاص الماء؛  إ تحس

  ة أيضا استخدام الماد ن التجارب النا ساعد النبات ع الاحتفاظ بالمياه؛ من ب ن، وال  ابكت  ة الكيميائية الأو

   ة الصا للمياه  خزانات  غطية  خلال  من  الشرب،  مياه  تبخر  لمنع  الظل،  كرات  تتمثل   ذكية  تقنية  ا  أمر استخدمت 

ا لأول مرة  عام     لوس أنجلوس؛ 2008للشرب إذ تم استخدام

 ر الك الكيمياء  تقنية  الطاقة، عت  من  القليل  إلا  لك  س ولا  المياه،  تحلية  المستخدمة   ديثة  ا التقنيات  أبرز  من  ائية 

ا   عل يطلق  ناشئة  شركة  خلال  من  حاليا  ا  ر تطو تم  و اع  اخ اءة  ك ا  يل تم  حديثة  تقنية   Okeanosو 

Technologies؛ 

  شف اك ال  رة  ال المصفاة  أيضا  ة  النا التجارب  ن  ب حيث من  ن،  الغراف مادة  من  والمصنوعة  ن  يطاني ال العلماء  ا 

ة للشرب؛  ل مياه البحر إ مياه صا ذه المصفاة من تحو  تتمكن 

  آثار من  التخفيف  ع  ساعد  ال  العوامل  م  أ من  وارث  ال حالة  السرعة   الاستجابة  عامل  أن  عديدة  تجارب  رت  أظ

ن؛  وارث ع المزارع  ذه ال



ات                                                                                   سارة بن غيدة    سعيدة حر
 

لد «مجلة إقتصاد الم سم 02، العدد 05ال والأعمال، ا زائر.566 -551، ص  2020، د ضر الوادي، ا يد حمھ    565 »، جامعة الش
 

 ال از    عت  ج المزارع  ستخدم  ند  بال ارنال  مزارع  ففي  الذكية،  الزراعة  مجال  ا   كب تقدما  حققت  ال  الدول  من  ند 

Green Seeker    از ا ذا  ساعد  كما  ا،  استعمال يمكن  الأسمدة  من  كمية  أفضل  وتحديد  محاصيلھ،  ة  لقياس 

م بمرونة، بالإضافة إ ا ن إنتاجي ن ع تحس ات المناخية؛ المزارع تبة عن التغ  د من الآثار الم

   ي يا الف بھ  قام  والذي  ر،  بالل الاستمطار  أيضا  التجارب  م  أ يمكن  من  أنھ  ع  نص  و جنيف،  جامعة  من  يان  اس

تجارب   أن  من  الرغم  وع  ونية،  ال الأشعة  عن  بدلا  ر  الل أشعة  استخدام  حالة  التكثيف   من  مزد  ع  صول  ا

ا المبكرة تبدو واعدة. الاستم ، إلا أن نتائج ا الأو ر لا تزال  مراحل   طار بالل

   :احات   الاق

و   وضعھ  يجب  اح  اق م  أ الأمن إن  استدامة  ديثة   ا التكنولوجيات  توظيف  مجال  ة   النا بالتجارب  الاقتداء 

ا، ذلك من خلال ا مما لم يتم ذكر ا، أو غ ي، سواء السابق ذكر   : الما

 المياه مستعم  افة  لدى  الو  خلال  شر  من  و ،  المائية،  الموارد  قطاع  حول  المعلومات  تبادل  بخطورة  يع  م  علام

ي؛ م الما فاظ عليھ، ضمانا لأم ذا المورد وا مية حسن استغلال  م بأ لة ندرة المياه، وتوعي  مش

  لاك المياه، من خلا شيد اس ار أساليب وطرق جديدة ل ات استخدامات المياه؛ابت  ل تحديد أولو

  ،زانات ساقط المطري؛ تنمية الموارد المائية المتاحة بإقامة السدود وا  واستخدام حصاد المياه  مناطق ال

 وارث؛ ي، والعمل ع الاستجابة السرعة  حالة ال يص الأمن الما ر الوسائل المناسبة ل  تطو

  استخر البديلة   الطاقة  آبار  استخدام  بحفر  وذلك  ا،  ف ثمار  الاس ر  تطو إ  بالإضافة  وفية،  ا والمياه  الآبار  مياه  اج 

ا من التلوث،  افظة عل وفية؛ جديدة، وا غذية خزانات المياه ا  والاستفادة من مياه الأمطار  

 والم الإيضاحية  قول  ا إقامة  خلال  من  السقي،  لمياه  الأمثل  للاستغلال  ن  الفلاح ن  و قل   ت ا وأيام  قلية  ا دات  شا

ن؛  ن والمزارع  حقول الفلاح

  الري أساليب  اتباع  خلال  من  والصناعة،  الفلاحة  استخدامات  للماء   المقتصدة  والمتطورة  ديثة  ا الطرق  اعتماد 

يدروفيكس؛  الاقتصادية مثل الري بالرش بأنواعھ، والري بالتنقيط وال

   عقيم المياه العذبة من  حماية الموارد المائية من التلوث عدم رمي الفضلات الصناعية والزراعية  الأوساط المائية وتنقية و

سان والنبات؛ ة الا افظة ع   أجل ا

  لغايات ا  واستخدام ى،  الك المشارع  إقامة  خلال  من  ة،  الما المياه  تحلية  ديثة   ا التكنولوجيات  اتباع  ع  العمل 

 تلفة؛ الشرب وأغراض الصناعة ا

 سي    إستخداملعمل ع إعادة  ا لذلك،  إطار ال والتكنولوجيا اللازمة  إدخال التقنيات  ، عن طرق  مياه الصرف الص

ئة؛  ي للموارد المائية وحماية الب  العقلا

  و بذلك،  اصة  ا شرعات  وال ن  القوان سن  خلال  من  ا  وتنمي المائية  الموارد  د حماية  محكمة  شاء  إ ع  ولية العمل 

ب الموارد المائية.  س  متخصصة لغرض التحكيم  المنازعات ال تحدث 
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