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 مݏݵص:  

وɸو      الماء عنصر حيوي وأسا؟ۜܣ لݏݰياة، فɺو أساس التنمية الاقتصادية Ȋشۘܢ أنواعɺا، ومن أɸم أولوʈات ɠافة الدول 

خلا ما ʇس׿ܢ  ما نلاحظھ من  لتحقيق  وترشيد استخدامھ  لݏݰفاظ عليھ، وتنميتھ  حديثة  ل سڥɸ ʏذه الأخ؈فة إڲʄ توظيف تقنيات 

  بالأمن الماǿي، فندرة المياه وغياب ثقافة ترشيدɸا من العوامل الۘܣ ٮڈدد أمٔڈا بصفة أو بأخرى. 

است  ʏࢭ اݍݰديثة  التكنولوجيات  دور  إبراز  ɸو  البحثية  الورقة  ɸذه  من  فالɺدف  استعرضت  لذا  إذ  الماǿي،  الأمن  دامة 

  ʏࢭ اݍݰديثة  التكنولوجيا  مظاɸر  أɸم  الدراسة  أبرزت  الماǿي، وأخ؈فا  الأمن  حول  عموميات  ثم  المائية،  الموارد  ندرة  أسباب  الدراسة 

 إرساء وȖعزʈز الأمن الماǿي من خلال عرض لبعض التجارب العالمية الناݦݰة ࢭɸ ʏذا اݝݨال. 

  مائية؛ ندرة موارد مائية؛ أمن ماǿي؛ تكنولوجيا حديثة؛ تجارب عالمية. موارد: الɢلمات المفتاحية

 . JEL :Q25  ، O30تصɴيف 

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

  ...  "  :ʄعاڲȖو سبحانھ  الله  لقول  الاɲسان،  ݍݰياة  الأساسية  العناصر  من  الماء  أفلا ʇعت؄ف   ʏڌ ءۜܣء  ɠل  الماء  من  وجعلنا 

اݍݨفاف  30" الآية  يؤمنون  الأنȎياء، إذ يمثل نقصھ مشɢلة كب؈فة ومؤرقة لكث؈ف من البلدان، قد تصل إڲʄ حد  ، وɸو ما من سورة 

نظرا لما لھ   والوصول إڲʄ إرساء وȖعزʈز الأمن الماǿي  ،ال إڲʄ القيام بأبحاث وتجارب لݏݰد من ɸذه الɢارثةأدى بالباحث؈ن ࢭɸ ʏذا اݝݨ

  .من أɸمية بالغة

أجɺزة   ابتɢار  خلال  من  المتطورة،  التكنولوجية  الوسائل  ومختلف  اݍݰديثة  التقنيات  نحو  الدول  Ȋعض  أنظار  اتجɺت  إذ 

مياه   ومعاݍݨة  الطقس،   ʏࢭ للتحكم  الدول  ومعدات  ɸاتھ  اتبعْڈا  الۘܣ  الأساليب  من  وغ؈فɸا  التقنيات،  بأحدث   ʏالصڍ الصرف 

  . لمواجɺة خطر الܨݳ الماǿي، والوصول إڲȖ ʄعزʈز الأمن الماǿي واستدامتھ

 اليةɢالإش : :ʏؠۜܣ التاڲʋساؤل الرئȘال ʄغية الإجابة عڴȊ ذهɸ ناȘجاءت دراس  

  اء أمن الموارد المائية؟كيف ʇساɸم توظيف التكنولوجيا اݍݰديثة ࡩȖ ʏعزʈز و୒رس

  ولȘسɺيل حل ɸذه الإشɢالية تم تقسيم ɸذا الȘساؤل الرئʋؠۜܣ إڲʄ عدة Ȗساؤلات فرعية: 

 فيما تتمثل أسباب ندرة الموارد المائية؟  

  طرق معاݍݨة ندرة الموارد المائية؟ ʏما ۂ  

 ي؟ǿماذا نقصد بأمن الموارد المائية أو الأمن الما  

 ي؟فيما تتمثل تطبيقات التكنولوجǿتحقيق الأمن الما ʏيا اݍݰديثة ࢭ  

   :مية البحثɸأ  

التنمية   أساس  وأٰڈا  ومحليا،  دوليا  المطروحة  القضايا  أɸم  من  علٕڈا  واݝݰافظة  المياه  موضوع  أن   ʏࢭ البحث  أɸمية  تكمن 

  ʄذه الورقة البحثية نتطرق إڲɸ ي، ومن خلالǿعرف ندرة حادة، ٮڈدد تحقيق الأمن الماȖ مية التكنولوجيات المستدامة، إلا أٰڈاɸأ

 .اݍݰديثة ࢭʏ إرساء وȖعزʈز ɸذا الأخ؈ف، أي الأمن الماǿي

  : أسباب ندرة الموارد المائية . 2

  ʄالمياه بالإضافة إڲ ʄادة الطلب عڴʈتج عنھ زɴي والذي يɲاɢا النمو السɺرأس ʄتواجھ الموارد المائية العديد من التحديات، عڴ

ت قد  الۘܣ  المناخية  التغ؈فات  ظاɸرة  فيما تأث؈ف  أɸمɺا  نورد  المائية  الموارد  ندرة   ʄإڲ تؤدي  وأخرى  الأسباب  ɸذه  ɠل  اݍݨفاف،   ʄإڲ ؤدي 

:ʏيڴ    

  : زʈادة الطلب عڴʄ المياه . 1.2

فɺذه    ،ʏاݝݨتمڥ والتغي؈ف  الاقتصادية  والتنمية  السرʉع  الســɢاɲي  النمــو  الميـاه  شــح  إلــى  تــؤدي  التــي  الأســباب  أɸــم  مــن 

مجتمعة مرات   العوامل  ثــلاث  العــالم  ســɢان  عــدد  تضــاعف  أدى  إذ  الأخــرى،  الطبيعيــة  والمــوارد  الميــاه  علـى  م؅قايدا  ضغطا  تمارس 

وࢭʏ كث؈ف من البلدان أو المناطق، يتجاوز الطلب العرض بحيث   فــي القــرن العشرʈن، إڲʄ زʈادة اسْڈلاك المياه بمقدار ستة مرات.

موارد   ɠافة  توزʉع  ʇعـاɲي يتم  التـي  العرȋيـة  الـدول  فـي  تحديـدا  يحـدث  مـا  وɸـذا  مـاǿي،  شـح  إلـى  يـؤدي  مما  المتجددة  العذبة  المياه 

  .مواطنوɸا من أدɲى حصص الفرد ࢭʏ المياه العذبة المتجددة عڴʄ مستوى العالم
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  : تزايد ال؅فابط ب؈ن النظم المائية وȖعقيدɸا  . 2.2

ʏࢭ الشـك والتغي؈ف  التـي    فارتفـاع مسـتوى  المعقـدة  اݝݨتمعية والسياسية  بالɺيɢليات  علٕڈـا والمـرتبط؈ن  الميـاه والطلـب  وجود 

مــن  للمزʈد  مɺــم  دافــع  التعقيــد  ɸــذا  ʇعــد  إذ  ٭ڈا،  التɴبؤ  يمكن  لا  جديدة  خصائص  ذات  معقدة  نظم   ʄإڲ أديا  المياه،  حول  نمت 

  ــك لأنــھ يحد من فعالية نماذج القيادة والتحكم من أعڴʄ إڲʄ أسفل. اݍݰــوار والتفــاوض بــ؈ن مســتخدمي الميـاه، وذل

ممارسة   ʏࢭ اݍݰق   " الماǿي  لل؅قوʈـد  تحتيـة  بɴيـة  أو  مـاǿي  مـورد  بملكيـة  فيقصـد  بالملكيـة،  يتعلـق  أيضـا   ʏإضاࢭ Ȗعقيد  وɸناك 

الۘܣ غالبا ما تحتاج إڲʄ توضـيح فـي ضـوء Ȗغييــر Ȋعض السلطة أو السيطرة عڴʄ ذلك المورد أو تلك البɴية، ومن القضايا المركزʈة  

 .أنمــاط العــرض والطلــب كيفيــة Ȗعرʈــف حقــوق الملكيــة وɸوʈــة المســتفيدين مــن ɸــذه اݍݰقــوق وطرʈقة تطبيقɺا

    :تأث؈ف ظاɸرة التغ؈فات المناخية. 3.2

المائيــة مــن خــلال تكرار وقــوع أحــداث ɠارثيــة مثــل الفيضــانات وموجــات تؤثر التغ؈فات المناخيــة Ȋشــɢل أساســي علــى المــوارد  

وٮڈـ اݍݵطـر  تفــاقم  إلــى  تــؤدي  التأث؈فات  ɸــذه  كــل  الأمطـار،  ɸطــول  أنمــاط  فــي  ومɢانية  زمانيــة  Ȗغ؈فات  وحــدوث  ســبل  اݍݨفــاف(  ـدد 

وصــحْڈم الأفراد  ملاي؈ن  ومم عــʋش  الرطبة وأمـٔڈم،  والمنــاطق  جفافـا  أكثــر  تصـبح  ســوف  عمومـا  اݍݨافــة  المنـاطق  أن  فيــھ  شـك  لا  ــا 

التɴبــؤ  علـــى  القــدرة  عـــدم  فــي  زʈادة  ɸناك  سيɢون  كما  المائية،  الموارد  توافر  معدلات  أنماط   ʄعڴ ينعكس  مما  رطوȋة،  أك؆ف  تɢون 

  .بتـــوافر المـــوارد المائية

 : لانصاف ࡩʏ تزوʈد اݍݵدمات والموارد المائيةضرورة ا. 4.2

عڴʄ الرغم من أن المياه Ȗعد عامل حاسم ࢭʏ النمو الاقتصادي والرفاɸية الاجتماعية، إلا أنـھ قليلا ما يتم إدراك العلاقة 

أ رغـــم  والمؤسســـاȖي  والاقتصـــادي   ʏالاجتماڤ السياق   ʏࢭ المأمونة  المياه   ʄإڲ والوصول  الفقر  تخفیض  وȋالɴســـبة ب؈ن  الم؅قايدة  ɸميْڈـــا 

لمـوارد  للأܧݵاص القادرʈن عڴʄ الدفع (شراء المياه)أو المنتميـ؈ن إلـى نخـب اجتماعيـة لا يوجـد ٭ڈـا شـح فـي الميـاه، حتـى عنـدما تكــون ا

للميـاه العــام  الشــح  رغــم  احتياجــاٮڈم  شراء  علـى  لقـدرٮڈم  وذلــك  للغاية  محـدودة  ومɺمشــو المائيـة  الفقراء  فɺــم  ســيعاɲي  مــن  أمــا   ،

 )9-8 ، الصفحات2012(لطفي،   .اݝݨتمــع الــذين يفتقــرون إلــى القــدرة عڴʄ الوصول الفعال إڲʄ المياه

 : ضعف الوڤʏ عڴʄ مستوى الفرد واݝݨتمع بقضايا المياه. 5.2

و  المستفيد  فɺو  Ȋشرʈة،  تنمية  أية   ʏࢭ الأساس  ɸو  الاɲسان  ࢭʏ  يبقى  المسرف  ɸو  الوقت  نفس   ʏوࢭ للمياه  الأول  المستخدم 

حقوقɺم   ʄعڴ اݝݰافظة  خلال  من  القادمة  للأجيال  كرʈمة  حياة  يحقق  أن  بھ  المنوط  أيضا  وɸو  تلوٯڈا،   ʏࢭ والمȘسȎب  استخدامɺا 

أحد المɢونات الرئʋسية للنظام    المائية وȋالتاڲʏ لابد أن يتم تɴشئة الاɲسان عڴʄ أن ينظر إڲʄ الماء من منظور بيۖܣ متɢامل، باعتباره

الإيɢولوڊʏ وɸو مورد قابل للنضوب وأي خلل ࢭʏ استخدامھ ستɴشأ عنھ مشاɠل كب؈فة Ȗسۛܡ للبʋئة وأيضا لمستقبل التنمية بصفة 

  عامة.

  والȎشرʈة ࡩʏ قطاع المياه: ضعف القدرات المؤسساتية . 6.2

ادر الفنية المؤɸلة والبɴية المؤسساتية والȘشرʉعية المناسبة غ؈ف  يتطلب تحقيق الإدارة السليمة للموارد المائية توف؈ف الɢو 

أن Ȋعض الدول، وخاصة العرȋية، لا تتوفر لدٱڈا تلك الɢوادر والبۚܢ الۘܣ Ȗسمح لɺا بذلك، مما أدى إڲʄ تفاقم الأزمة المائية نظرا 

أع من  فٕڈا  المائية  الأوضاع  لتطور  اݍݨادة  المتاȊعة  عن  الوطنية  المؤسسات  وضع  ل݀ݨز  عن  فضلا  للمياه  ومراقبة  رصد  مال 

  ) 152-150  ، الصفحات2010(اݝݨلس الوزاري العرȌي للمياه،  السياسات المناسبة، مما أدى إڲʄ ظɺور أزمات مائية خانقة. 
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  إنجاز مشارʉع كب؈فة (سدود) عڴʄ الأٰڈار والأودية:  . 2.7

فلاڌʏ، إذ تتطلب ɸذه العملية كميات كب؈فة من المياه ومن  Ȋغية توسيع الأراعۜܣ الزراعية والقيام Ȋعمليات الاستصلاح ال

وتثȎيت   الرʈفي  ال؇قوح   ʄعڴ والقضاء  شغل  مناصب  خلق   ʄإڲ العملية  ٮڈدف  كما  واݍݨزائر)  تركيا  سورʈا،  مصر،   ʏࢭ (مثلا  الطاقة 

  سɢان الأرʈاف الذين زاحموا المدينة.

  الإفراط ࡩʏ الاسȘثمار:  . 8.2

ناڤʏ قلص من اݝݵزون الماǿي، وȋالتاڲɠ ʏان سȎبا ࢭʏ تناقص المياه اݍݨوفية ومياه الأٰڈار وأدى  إن الإفراط ࢭʏ الاسȘثمار الص

نوع   إحداث   ʄإڲ الأٰڈار ذلك   ʏࢭ الماǿي  التصرʈف  ݯݨم  وتناقص  والنفايات  المصاɲع  عن  الناجم  التلوث  نȘيجة  البيۖܣ  اݍݵلل  من 

 ) 8، صفحة 2017(ديدوح،  ȊسȎب إقامة السدود علٕڈا.

 : اǿيالأمن الم . 3

إن موضوع الأمن الماǿي لھ أɸمية بالغة، وɸو ما نلاحظھ من خلال سڥɠ ʏافة الدول إڲʄ تحقيق اكتفا٬ڈا الذاȖي من الموارد  

أسسھ،  ثم  الماǿي،  الأمن  أي  المصطݏݳ  لɺذا  Ȗعرʈفا  نȘناول   ʏيڴ وفيما  كب؈فة،  ندرة  من  الأخ؈فة  ɸذه  Ȗعرفھ  ما  ظل   ʏࢭ خاصة  المائية، 

 Ȋعدɸا سبل Ȗعزʈزه.

  : Ȗعرʈف الأمن الماǿي . 1.3

ɸذه الموارد وحرʈة   يقصد بالأمن الماǿي: "حماية الموارد المائية المتاحة لأي دولة من الْڈديدات اݍݵارجية، وضمان استمرار

ɸذه تطوʈر   ʄعڴ القدرة  ذلك   ʄإڲ يضاف  الوطنية،  والمتطلبات  الأولوʈات  وفق  الاحتياجات  استخدامɺا  يلاءم  بما  المائية  المصادر 

  ) 166، صفحة  2017اݍݰبي؅في،  ( تجددة للمياه ࢭʏ المستقبل".الم

الماǿي الم؈قان  رات  مؤشِّ وفق  يɢون  أن  يلزم  الماǿي  الأمن  مفɺوم  أن  اݍݵ؄فاء  Ȋعض  رؤʈة  الذي    (Water Balance) وتتضمن 

ا  من  التقليدية (المعروض  التقليدية وغ؈ف  المائية  الموارد  ݯݨم   ʏإجماڲ ب؈ن  الموازنة  عملية  بھ  معينةوȋ؈ن  يُقصد  زمنية  ف؅فة   ʏࢭ لمياه) 

إجماڲʏ ݯݨم الاحتياجات المائية اللازمة لسد مختلف الاحتياجات (الطلب عڴʄ المياه) خلال الف؅فة الزمنية نفسɺا؛ Ȋعبارة أخرى:  

ʏثلاث حالات؛ ۂ ʏي ࢭǿي الم؈قان الماȖأʈي." وǿعي؈ن كميات المياه الداخلة واݍݵارجة لأي نظام ماȖ":  ، 5201( الفراء (  

 يǿحالة التوازن الما (Water Balance)المياه مع ݯݨم المعروض مٔڈا؛ ʄح؈ن يتلاءم الطلب عڴ : 

 حالة الوفرة المائية (Water Surplus)ون ݯݨم الموارد المائية أك؄ف من ݯݨم الاحتياجات؛ɢحينما ي : 

 ) يǿحالة ال݀ݨز الماWater Deficitون ݯݨم الموارد أقل من اݍݱݨم المطɢلوب للوفاء بالاحتياجات اللازمة. ): حينما ي 

وترشيد   تلوʈٓڈا،  وعدم  الأفضل  بالشɢل  واستخدامɺا  المتوافرة  المائية  الموارد   ʄعڴ اݝݰافظة  أنھ:"   ʄعڴ ʇعرفھ  من  وɸناك 

استخدامɺا ࢭʏ الشرب والري والصناعة والسڥʏ بɢل الوسائل للبحث عن مصادر مائية جديدة وتطوʈرɸا ورفع طاقات اسȘثمارɸا 

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

للأمن   اسȘبابا  ɸناك  فإن  ووفرتھ  الماء  بوجود  أنھ  أي  والماء،  الأمن  وɸما  متغ؈فين  ب؈ن  يرȋط   " بأنھ:  Ȗعرʈفھ  يمكن  كذلك 

 ɠ ʄددا عڴɺعدامھ وقلتھ فإن الأمن بصورة عامة يصبح مɲاȋ26، صفحة 2017(ديدوح، ل الأصعدة."  والاستقرار، و (  

لتلبية مختلف الاحتياجات   النظيفة والصاݍݰة  بالتاڲʏ فالأمن الماǿي ɸو إمɢانية اݍݰصول عڴʄ الكميات الɢافية من المياه 

المرتبطة  والْڈديدات  اݝݵاطر  مختلف  ضد  وآمنة  ونظيفة،  ܵݰية  حياة   ʏࢭ للعʋش  تحملɺا،  الفرد  ʇستطيع  بتɢاليف  الأساسية، 

  المياه.ب
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 : أسس الأمن الماǿي. 2.3

  ) 166، صفحة 2017(اݍݰبي؅في،  يرتكز مفɺوم الأمن الماǿي عڴʄ عدد من الأسس نذكر مٔڈا:

  در المياه أو عدم ترشيدɸ ʏالتاڲȋست سلعة مجانية وʋإݍݰاق   اعتبار المياه سلعة اقتصادية أي أٰڈا ل ʄا سيؤدي إڲɺاستخدام

 أضرار بالبʋئة؛

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

 اݝݵتلفة؛

 عضȊ ʏعة حرب ࢭʉذر ɸذه السلعة اݍݰيوʈة  يجعل من  ب؈ن الدول  تتخذɸا Ȋعض   إن التنافس عڴʄ مصادر المياه  الأحيان وقد 

للاسȘيلاء ج؈فاٰڈا  ضد  حروب  لشن  ت؄فيرا  ࢭʏ    البلدان  المتاحة  المائية  الموارد  من  ɠافية  حصة   ʄعڴ لݏݰصول  أو  مياɺɸم   ʄعڴ

 المنطقة.

  ɸناك العديد من النقاط يتحقق من خلالɺا الأمن الماǿي مٔڈا:    سبل Ȗعزʈز الأمن الماǿي: . 3.3

  المنازل والمرافق العامةضرورة ترشيد الموارد المائية، من خلال ʏزة ال؅فشيد اݍݰديثة ࢭɺ؛استخدام أج 

 ثمارات؛Șع والاسʉق إنجاز المشارʈوجوب تنمية الموارد المتاحة عن طر 

 ي المش؅فك حول قضية الموارد المائية؛Ȍضرورة التعاون العر 

  للتوصــل إلـى اتفاقيــات وحلـول سـليمة حول الموارد المائية؛ ʏ27، صفحة 2017(ديدوح، دعـوة اݝݨتمــع الـدوڲ (   

   الموجودة الري  مشارʉع  الصرف  تطوʈر  مياه  ومعاݍݨة  الزراعية  للأغراض  المياه  تحلية  مشارʉع  مثل  جديدة  مشارʉع  وɲ୒شاء 

 الصڍʏ واستخدامɺا ࢭʏ سقي اݝݰاصيل والغابات واݍݰدائق الم؇قلية؛

   الأٰڈار بȘنظيف  المائية  الموارد  وزارة  وال؅قام  المطري  الȘساقط  مناطق   ʏࢭ المياه  حصاد  واستخدام  واݍݵزانات  السدود  إɲشاء 

 ورة مستمرة من النباتات الطبيعية ɠالقصب وزɸرة النيل؛ بص

   الطرق وترك  الفلاح؈ن  قبل  من  والɺيدروفيكس)  بالتنقيط  والري  بأنواعھ،  بالرش  (الري  اݍݰديثة  الري  تقنيات  استخدام 

 التقليدية ࢭʏ السقي؛ 

 أ الإروائية  الشبكة  مستوى   ʄعڴ سواء  الماǿي   ʏالوڤ ɲشر  أجل  من  إرشادية  بحملات  و୒قامة  القيام  اݍݰقل  مستوى   ʄعڴ و 

 اݍݰقول الإيضاحية والمشاɸدات اݍݰقلية وأيام اݍݰقل ࢭʏ حقول الفلاح؈ن والمزارع؈ن؛

   مياه استخراج   ʏࢭ البديلة  الطاقة  استخدام  وأɸمية  المستخدمة  وال؅فبة  للمياه  اݝݵت؄فية  الفحوص  بأɸمية  الفلاح؈ن  إرشاد 

 الآبار والمياه اݍݨوفية؛

 ʏعد معاݍݨْڈا؛    استخدام طرق بديلة ࢭȊ عادة استخدام المياه الثقيلة مرة أخرى للأغراض الزراعية୒اݍݵشاب  معاݍݨة المياه و )

 ) 2، صفحة 2019و أخرون،  

  تطبيقات التكنولوجيا اݍݰديثة ࡩȖ ʏعزʈز الأمن الماǿي  . 4

فندرٮڈا    ʏبالتاڲ الɢائنات،  ɠل  حياة  أساس  لاعتبارɸا  وذلك  كب؈فة،  بأɸمية  تحظى  المائية  ɠاɸل  الموارد  تؤرق  كب؈فة  مشɢلة 

تقنيات وتكنولوجيات    ʄإڲ والوصول  وتجارب،  بأبحاث  القيام   ʄإڲ اݝݨال  ɸذا   ʏࢭ بالباحث؈ن  أدى  ما  وɸو  بذلك،  المعنية  الدول  ɠافة 

 :ʏي، ومن ب؈ن التجارب ما يڴǿز الأمن الماʈعزȖإرساء و ʄذه المعضلة، والوصول إڲɸ حديثة، لݏݰد من  
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1.4 .ʏالص؈ن:   تكنولوجيا التحكم ࡩ ʏالطقس ࡩ  

Ȗستخدم الص؈ن تكنولوجيا Ȗعديل الطقس (بما ࢭʏ ذلك تلقيح الܦݰب) من أجل اݍݰث عڴɸ ʄطول الأمطار خلال ف؅فات  

، وكذلك م؈قة التحكم ࢭʏ الطقس قبيل أحداث دولية مرموقة، مثل دورة الألعاب الأولمبية الۘܣ أقيمت ࢭʏ  ال؄فد اݍݨفاف ولݏݰد من  

ݳ الɺدف الرئʋؠۜܣ للص؈ن من استخدام تقنيات التحكم بالطقس  ، وɸنالك  2008بك؈ن عام   تقرʈر ɲشر بداية العام الماعۜܣ يوܷ

  . 2020من أجل تحقيق ɲسب إضافية مرتفعة ࢭʏ معدل ɸطول الأمطار بحلول عام 

، من أك؄ف المقاطعات وأك؆فɸا جفافا ࢭʏ المنطقة الغرȋية للص؈ن الوسطى، وʈوجد فٕڈا العديد من  شنغɺاي  مقاطعة Ȗعدإذ  

وقدره   مبلغا  الص؈ن  خصصت  لذلك  وميɢوɲغ،   ʏۂ وɸوان  يانȘؠۜܣ  كٔڈر  اݝݵصص    30الأٰڈار،  برنامجɺا   ʄعڴ لإنفاقھ  دولار  مليون 

  اݍݨفاف واݍݰد من آثار الɢوارث الطبيعية. للتحكم بالطقس وذلك كجزء من اݍݨɺود المبذولة لمɢافحة 

وʈقول   ɸذا  الطقس،   ʄعڴ السيطرة  أجل  من  طيار  بدون  طائرة  استخدم  قد  ɠان  نيفادا  ولاية  علماء  من  فرʈقا  أن  وʈذكر 

ɸطول  معدل  من  تزʈد  أن  يمكن  الۘܣ  الاصطناعية  الغيوم  من  منصة  أول  بإɲشاء  قاموا  بأٰڈم  اݍݨوʈة  الأرصاد  وخ؄فاء  مɺندسو 

بɴسبة  الأمط الܶݰراء 15ار  بحوث  معɺد  من  والعلماء  طيار  بدون  الطائرات  مɺند؟ۜܣ  ب؈ن  قائمة  اتفاقية  حاليا  وتوجد   ،%

معدات  AviSight وفرʈق متٔڈا   ʄعڴ تحمل  طيار  بدون  طائرة  بناء  أجل  من  طيار،  بدون  الطائرات  من  الأمرɢʈي  الفرʈق   ʄإڲ إضافة 

  لتخصʋب الܦݰب. 

ݳ اݍݵ؄فاء أن  2016ࢭʏ أواخر شɺر جانفي   DAx8  ناݦݰة عڴʄ الطائرة بدون طيار  وقام الباحثون بإجراء اختبارات  ، إذ أوܷ

ɸذه الطائرة المطورة قادرة عڴʄ التحليق شمال ولاية نيفادا Ȋغاية التحقق من أن الولايات المتحدة قادرة عڴʄ التعامل مع الظروف  

  المناخية اݝݵتلفة.

خطط لإɲشاء غيوم ئڈمر مٔڈا مطر اصطناڤʏ من خلال تحليق الطائرات فوق وكشفت ولاية أرʈزونا ࢭʏ العام الماعۜܣ عن  

اݍݨليد) لبلورات  مشا٭ڈة  بلورʈة  بɴية  ذو  الاستمطار   ʏࢭ ʇستخدم  مركب  (وɸو  السماء   ʏࢭ الفضة  يوديد  وɲشر  روɠي  حيث      جبال 

ازد  ومع  الفضة،  ليوديد  المتبلورة  النوى  حول  العليا  اݍݨو  طبقات   ʏࢭ الماء  بخار  يتحول يتɢاثف  أن  يلبث  لا  المتكثف  البخار  ياد 

  لقطرات من المطر أو الثݏݮ لȘسقط للأسفل بفعل اݍݨاذبية. 

تلقيح   اق؅فاح  أن  يذكر  كما  المناخ،  Ȗغ؈ف  آثار  أسوأ  من  Ȋعض  تخفيف   ʏࢭ التكنولوجيا  ɸذه  Ȗسمح  بأن  الباحثون  وʈأمل 

  ) 2016( عڴʏ ،  .ࢭʏ مخت؄فات ج؇فال الك؅فيك ࢭʏ نيوʈورك 1940الܦݰب ظɺر لأول مرة عام 

 استخدام التكنولوجيا ࡩʏ معاݍݨة مياه الصرف الصڍʏ ࡩɠ ʏل من بݏݨيɢا والɺند: . 2.4

وسماد   للشرب  نقية  مياه   ʄإڲ  ʏالصڍ الصرف  مياه  تحول  آلة  اخ؅فاع  من  بݏݨيكية  جامعة  من  العلماء  من  فرʈق  تمكن 

ترشيدا لاستخدام  باستخدام الطاقة الشمسية، وۂʏ تكنولوجيا يمكن تطبيقɺا ࢭʏ المناطق ا لرʈفية والدول النامية، إذ ʇعد أك؆ف 

  ) 2016( عڴʏ ،   ء.الطاقة وʈمكن تطبيقھ ࢭʏ مناطق غ؈ف متصلة Ȋشبɢات الكɺرȋا

والۘܣ    Biotechnologyطرʈقة أخرى لمعاݍݨة مياه الصرف الصڍʏ وۂʏ: التكنولوجيا اݍݰيوʈة أو ما ʇعرف بالبيوتكنولوجيا  

يȘناول طرق استعمال النظم اݍݰيوʈة (ɠائنا حيا أو أجزاء منھ) لإنتاج منتج مفيد أو خدمة مفيدة"،  Ȗعرف عڴʄ أٰڈا: "العلم الذي  

المستعملة  المياه  تدوʈر  إعادة  طرʈق  عن  المياه،  ندرة  لمواجɺة  النامية  البلدان   ʏࢭ للمزارع؈ن  ɸامة  وسيلة  الأخ؈فة  ɸذه  تقدم  إذ 

ʏاݝݨال الزراڤ ʏا ثانية ࢭɺومعاݍݨْڈا قبل استخدام .  

 ʏالصڍ الصرف  مياه  معاݍݨة   ʏࢭ مفيدا  دورا  تؤدي  أن  يمكٔڈا  الۘܣ  اݍݰيوʈة  التكنولوجيا  تطبيقات  من  العديد  مٔڈا   فɺناك 

استخدام النباتات والميكروȋات، ومن الممكن أن Ȗساɸم التكنولوجيا اݍݰيوʈة ࢭʏ تحس؈ن معاݍݨة المياه و୒نتاج العوامل البيولوجية  
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بيدات الأعشاب وغ؈فɸا من الملوثات المتواجدة ࢭʏ المياه المستعملة، كما يمكٔڈا تطوʈر مرܧݰات للكشف عن المعادن الثقيلة، وم

) عن  Biofiltersبيولوجية  بيولوجية  مرܧݰات  إنتاج  تم  فقد  المثال،  سȎيل   ʄوعڴ الماء،  من  الثقيلة  المعادن  مثل  الملوثات،  لإزالة   (

لعائمة المعروفة بقدرٮڈا عڴʄ امتصاص المعادن الثقيلة مثل نبات الأزولا طرʈق تطوʈر استخدام مواد جافة من السراخس المائية ا

Azolla الثقيلة المعادن  امتصاص   ʄعڴ بقدرٮڈا  أيضا  المعروفة  الزرقاء  البكت؈فيا  استخدام  مجال   ʏࢭ جارʈة  البحوث  ومازالت   ،

  كمرܧݰات حيوʈة.

زالة المعادن الثقيلة والن؅فوج؈ن والفوسفور من مياه  ولقد نݬݳ العلماء الɺنود ࢭʏ تطوʈر سلالات من الطحالب Ȗعمل عڴʄ إ 

الصرف ݍݨعلɺا آمنة لإعادة الاستخدام ࢭʏ الزراعة، كما نݬݳ الباحثون ࢭʏ جنوب شرق نيج؈فيا ࢭʏ تطوʈر طرʈقة Ȋسيطة للمعاݍݨة 

ان ولاية   ʏࢭ الباحثون  طور  كما  المواءۜܣ،  لشرب  مناسبة  وسيلة  توفر  بحيث   ،ʏالصڍ الصرف  لمياه  الɺند  اݍݰيوʈة   ʏࢭ برادʇش  درا 

"المورʈنجا"   أܧݨار  من  البذور  ܥݰق  طرʈق  عن   ʏالم؇قڲ الاستخدام  لأغراض  الأمطار  مياه  لتنقية  أܧݨار   Moringaطرʈقة  وȋذور 

Strychnos potatorum  .ذا اݝݨالɸ ʏوتوصلوا لنتائج إيجابية ࢭ  

كب؈فة من الطاقة، وتوليد الغاز اݍݰيوي (الۘܣ  ومن الممكن أن توفر التكنولوجيا اݍݰيوʈة حلولا منخفضة التɢاليف كميات  

يمكن استخدامɺا عڴʄ سȎيل المثال لأغراض التدفئة أو الطبخ)، وʈمكن أن تɴتج اݍݰمأة الۘܣ Ȗستخدم لإعادة التطعيم أو الأسمدة  

ɸول  ʏࢭ النجاحات  من  العديد  تحققت  وقد  الزراعية،  اݝݰاصيل  ري   ʏࢭ استخدامɺا  يمكن  الۘܣ  المعاݍݨة  وروسيا والمياه  وألمانيا  ندا 

المياه بɴسبة   خفض استخدام   ʄوسيلة لمعاݍݨة المياه مما أدى إڲɠ خفض استخدام    Ȋ50عد اتخاذ النظم اݍݰيوʈة  وصل  %، وقد 

لاستفادة العديد من البلدان النامية من ɸذه التكنولوجيات   92المياه ࢭȊ ʏعض اݍݰالات كما ࢭʏ ألمانيا إڲɲ ʄسبة   وجاء الوقت   ،%

  ݨا٭ڈة تحدي ندرة المياه.اݍݰيوʈة ݝ

وࢭʏ الوقت نفسھ يحذر اݍݵ؄فاء من أنھ إذا لم يتم علاج مياه الصرف الصڍʏ عڴʄ النحو الܶݰيح، يمكن أن يɢون مɺددا  

لܶݰة الإɲسان وسلامة بيȁتھ، حيث مازالت Ȗشɢل سلامة المياه عن طرʈق المعاݍݨة الميكروȋية مصدر قلق كب؈ف، وʈدعوا اݍݵ؄فاء 

ʈا أدوات التكنولوجيا  لإجراء المزɺبيولوجيا المياه العادمة واختيار تقنيات المعاݍݨة المناسبة الۘܣ يمكن أن تقدم ʄد من البحوث عڴ

اݍݰيوʈة للقضاء عڴʄ العناصر الضارة وعڴʄ مسȎبات الأمراض الۘܣ قد تحتوٱڈا، ولكن من المؤكد أن التكنولوجيا اݍݰيوʈة سوف  

ʏࢭ للغاية  وفعالاً  ɸاما  دورا  وجھ   تلعب   ʄعڴ  ʏالصڍ الصرف  مياه  معاݍݨة   ʏوࢭ عام،  Ȋشɢل  العالم  حول  المائية  الموارد  إدارة 

استخدامɺا. كفاءة  وتحس؈ن  الزراعية  المياه  موارد  لإدارة  بالɴسبة  للغاية  واعدا  اݍݰيوʈة مستقبلا  التكنولوجيا  وتحمل   اݍݵصوص 

  ) 2016(قابيل، 

  :  ات للتغلب عڴʄ ندرة المياه ࡩʏ الɺند لمساعدة النب Mycorrhizaاستخدام الميكورʈزا . 3.4

  ʏۂ الزراعة   ʏࢭ المياه  استخدام  كفاءة  لتحس؈ن  تطبيقɺا  يمكن  الۘܣ  الفعالة  اݍݰيوʈة  التكنولوجيا  طرق  أɸم  إحدى  إن 

بالميɢورʈزا   المعروفة  الɢائنات  الميكروȋا  Mycorrhizaاستخدام  ɸذه  استخدام  وʈمكن  المياه،  ندرة   ʄعڴ للتغلب  النبات  ت لمساعدة 

) حيوي  اݍݨراثيم  Biofertilizerكسماد  استخدام  يɢون  ورȋما  الماء،  امتصاص   ʄعڴ النبات  قدرة  وتحس؈ن  النمو  زʈادة  ٭ڈدف   (

وعلوم  اݍݰيوʈة  التكنولوجيا  علوم  توفرɸا  الۘܣ  الإمɢانيات  يظɺر  وɸو  إثارة،  المواضيع  أك؆ف  من  للماء  النبات  اسْڈلاك  لتحس؈ن 

  ʏيولوڊȋاݍ  لݏݰدالميكرو آثار  ɸذه  من  استخدام  Ȗعيق  الۘܣ  التقنية  التحديات  من  العديد  ɸناك  ولكن  النبات،   ʄعڴ ݨفاف 

  الميكروȋات كمسمدات طبيعية ࢭȊ ʏعض البلدان النامية. 

انخفاض   ʄية يؤدي إڲȋند أن استخدام الأسمدة الميكروɺال ʏمدى عدة سنوات ࢭ ʄت عڴʈرت نتائج التجارب الۘܣ أجرɺوأظ

وخف  العضوي  السماد  وجودة  اسْڈلاك  إنتاجية  وتحس؈ن  والآفات  بالأمراض  الإصابة  وتقليل  للري  اللازمة  المياه  كمية  ض 
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أن   يمكن  النباتات   ʏࢭ المياه  امتصاص  كفاءة  نقطة  أن  البحوث  أثبȘت  كما  بالماء،  الاحتفاظ   ʄعڴ ال؅فبة  قدرة  وتحس؈ن  اݝݰاصيل، 

ا سȎيل   ʄفعڴ الدقيقة،  اݍݰية  الɢائنات  من  غ؈فɸا  وجود  ظل   ʏࢭ ࢭʏ  تتعزز  ʇساعد  أن  يمكن  الميɢورʈزا  استخدام  تطبيق  فإن  لمثال، 

  Rhizobium    زʈادة كفاءة استخدام المياه خصوصا عند تطبيقھ مع استخدام غ؈فɸا من الɢائنات المفيدة مثل البكت؈فية العقدية

ت الܶݵري، وʈجب  عندما تق؅فن بتعزʈز النمو عن طرʈق استخدام مصادر رخيصة الثمن من مصادر مثل الفوسفور والفوسفا

كسماد   الميكروȋات  استخدام   ʄعڴ النامية  البلدان   ʏࢭ المزارع؈ن  اعتماد  ʇسɺل  التɢلفة  منخفض  Ȋسيط  نݤݮ  اتباع  العلماء   ʄعڴ

عوامل   من  باعتبارɸا  تجارʈا  إنتاجɺا  يتم  الۘܣ  والبك؅فيا  الفطرʈات  من  ميكروȋية  Ȋسلالات  اݝݰاصيل  تلقيح  طرʈق  عن  عضوي 

البيولوجية، الماء   المɢافحة  امتصاص   ʏࢭ كفاءٮڈا  وزʈادة  النباتات  من  العديد  جذور  قدرة   ʏࢭ كب؈فة  زʈادة  توفر  أن  يمكٔڈا  والۘܣ 

  ) 2016(قابيل،   والعناصر الغذائية الأخرى.

وȖعت؄ف الɺيدرولوجيا النظ؈فية أحد الأساليب العلمية الرئʋسية الۘܣ ʇستخدمɺا اݍݵ؄فاء ࢭʏ الɢوʈت لتعقب أثر حركة المياه  

مختلف النظائر،   العذبة من  طبيعيا  ذلك الأسلوب عڴʄ ما تنقلھ المياه "الموسومة"  وʉعتمد  عمر المياه اݍݨوفية المتاحة،  ولتقييم 

اݍݵ؄فاء   وʉستطيع  وتفاعلاٮڈا.  وحركْڈا  المياه  ɸذه  وعمر  وتحتھ،  الأرض  سطح  فوق  المياه  مصادر  لتحديد  استخدامɺا  يمكن  الۘܣ 

علٕڈا يحصلون  الۘܣ  البيانات  الموارد    بفضل  إدارة  Ȋشأن  الأدلة   ʄعڴ قائمة  قرارات  اتخاذ  ɸيدرولوجية  كخرائط  ڈا  وʈصوِروٰ

  المستدامة. 

ل؅ف ࢭʏ اليوم،    400وȖعت؄ف ɲسبة استخدام المياه ࢭʏ الɢوʈت أعڴɲ ʄسبة ࢭʏ العالم، إذ أن ݯݨم اسْڈلاك الفرد الواحد يفوق  

اݍݨوفية   المياه  ܥݰب  معدل  الس255وʈبلغ   ʏࢭ مكعب  م؅ف  من  مليون  اݍݨوفية  للمياه   ʏالطبيڥ التدفق  فإن  المقابل،   ʏوࢭ نة، 

بنحو   يقدر  اݝݨاورة  البلدان  من  اݍݨوفية  المياه  من    67مستودعات  محدودة  موارد  وȋوجود  السنة،   ʏࢭ مكعب  م؅ف  المياه  مليون 

الثمن. باɸظة  عملية   ʏوۂ البحر،  مياه  تحلية   ʄعڴ كب؈ف  حد   ʄإڲ Ȗعتمد  الɢوʈت  فإن  ،   (الوɠالة  العذبة،  الذرʈة  للطاقة  الدولية 

2018 (  

  :  ) ࡩɠ ʏاليفورنياOpabactinابتɢار «أوȋابكت؈ن» (. 4.4

تقوم   بأٰڈا  وظيفْڈا  وصف  يمكن  كيميائية،  مادة  ابتɢار   ʏࢭ يتمثل  إذ  حديثا،  ɠاليفورنيا  جامعة  من  خرج  ابتɢار  وɸو 

ʏ وقف موجة اݍݵسائر السنوʈة الɺائلة للمحاصيل،  ٭ڈا، بما يمكن أن ʇساعد ࢭ  والاحتفاظبمساعدة النبات ࢭʏ القبض عڴʄ المياه  

  ȊسȎب تداعيات اݍݨفاف. 

، وɸو الɺرمون الطبيڥʏ الذي تɴتجھ النباتات استجابة لضغط اݍݨفاف،  ABAوتحاɠي ɸذه المادة حمض الأȊسʋسيك، أو  

  . حيث يبطئ ɸذا الɺرمون من نمو النبات، لذلك لا ʇسْڈلك ماء أك؆ف مما ɸو متاح وȋالتاڲʏ لا يذبل

حيث وجد العلماء منذ ف؅فة طوʈلة أن استخدام مادة تحاɠي اݍݰمض لرش النباتات يمكن أن يحسن من تحمل اݍݨفاف،  

  ).Opabactinولكنھ خيار مɢلف وقد لا يɢون متاحا لمعظم المزارع؈ن، وɸو ما دعا الباحث؈ن لابتɢار خيار أقل تɢلفة وɸو (

ت ɸرمون الأȊسʋسيك ࢭʏ خلية نباتية، بما ʇشɢل رابط؈ن محكم؈ن، مثل  ترتبط المادة الۘܣ تحاɠي اݍݰمض بجزيء مستقبلا 

  ) 2019بدر، ( الأيدي الۘܣ تمسك بالمقابض، وȋالبحث ࢭʏ ملاي؈ن اݍݨزʈئات اݝݵتلفة الۘܣ تحاɠي الɺرمونات.

  استخدام كرات الظل لمنع تبخر مياه الشرب ࡩʏ أمرɢʈا: . 5.4

علٕڈا   يطلق  كما  الظل"  وقليل  ۂʏ"كرات  مبلغ  فعالة  بأكملھ  المشروع  قيمة  تتجاوز  لم  فيما  التɢلفة،  دولار    35ة  مليون 

  .مليون دولار أم؈فɠي 300أم؈فɠي، علما بأن Ȗغطية اݍݵزان باستخدام الوسائل التقليدية ɠان قد يɢلف الوزارة 



   سعيدة حرɠات                                                                                   سارة بن غيدة
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  ʏݍݰواڲ تمتد  البلاسȘيكية  الكرʈات  ɸذه  صلاحية  واستخدام  10مدة  تدوʈرɸا  إعادة  يتم  Ȋعدɸا  بدأ  سنوات،  إذ  مجددا،  ɺا 

ألف كرة سوداء، Ȋعدما اكȘشفت وزارة    400ࢭʏ لوس أنجلوس لتغطية خزان إيفانو بـ  2008استخدام تقنية "كرات الظل" ࢭʏ عام  

والɢلور مع أشعة الشمس ࢭʏ مياه   مادة ال؄فوميد  تتفاعل  عندما  المياه مستوʈات عالية من ال؄فومات، وۂʏ مادة مسرطنة تȘشɢل 

يد موجود Ȋشɢل طبيڥʏ ࢭʏ المياه اݍݨوفية، فيما ʇستخدم الɢلور لقتل البكت؈فيا، ولكن ضوء الشمس ɸو العنصر  اݍݵزان، وال؄فوم 

  . الذي ٱڈدد ɸذا المزʈج 

عندما أدركت إدارة حماية المياه خطورة المشɢلة، بدأت بȎناء خزان جوࢭʏ جديد ࢭʏ جرʈفيث بارك، عڴʄ أن يتم إيجاد حل  

ڲʄ المياه، ɠانت اݍݰلول الأولية الۘܣ درسْڈا الوزارة ۂʏ استخدام خيارات مثل الأقمشة والأغطية  سرʉع لمنع وصول أشعة الشمس إ

جدا لتثȎيْڈا، فاق؅فح أحد علماء الأحياء العامل؈ن ࢭʏ الوزارة تقنية  المعدنية لكٔڈا ɠانت مɢلفة للغاية كما أٰڈا Ȗستغرق وقتا طوʈلا 

المطارا  ʏࢭ عادة  Ȗستخدم  الۘܣ  الطيور"  المدرجات"كرات  جانب   ʄعڴ الرطبة  المناطق   ʏࢭ التجمع  من  الطيور  لمنع  وزارة    ت  وȖستخدم 

  . لوس انجلوس حاليا تقنية «كرات الظل» ࢭȖ ʏغطية أرȌع خزانات للمياه الصاݍݰة للشرب

ʏانجلوس    وۂ لوس   ʏࢭ والطاقة  المياه  وزارة  ألقت  إذ  الشرب،  مياه  تبخر  لمنع  أم؈فɠا  Ȗعتمدɸا  ذكية  كرʈة  مليون    96تقنية 

بطبقة   اݍݵزان  وجɺة  غطت  والۘܣ  سيلمار،  بمدينة  للشرب  الصاݍݰة  للمياه  نورمان"  "فان  مجمع  خزان   ʏࢭ سوداء  بلاسȘيكية 

مساحة  من  ش؄ف  ɠل  Ȗغطي   ʏوۂ ڈا  وزٰ ليثقل  بالمياه  Ȗعبئْڈا  تم  مɢاٰڈا   ʏࢭ الكرʈات  ولتثȎيت  التبخر،  من  مياɸھ  ݍݰماية  سميكة 

با التلوث  من  المياه  وتح׿ܣ  أشعة  اݍݵزان،  عن  الناجمة  الكيميائية  والتفاعلات  ال؄فية  واݍݰياة  والطيور  الأمطار  ومياه  لغبار 

نحو   منع   ʄعڴ Ȗعمل  أن  أيضا  المتوقع  ومن  مياه   300الشمس،  لتوف؈ف  يكفي  ما  وɸو  سنوʈا،  التبخر  من  المياه  من  جالون  مليون 

  ) 2015(آيت خداش ،  ܧݵص لمدة عام ɠامل.   8100الشرب لـ

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

الأمطار   من  عالية  بمستوʈات  وتنعم  اݝݰيطات  ٭ڈا  تحيط  حيث  المياه  من  كب؈فة  كميات  بوجود  تتمتع  اليابان  أن  ʇعتقد 

عمال، فنصʋب الفرد من توافر المياه  سنوʈا، ورغم ذلك فإن اليابان لدٱڈا مستوى منخفض جدا من المياه العذبة الصاݍݰة للاست 

أفرʈقيا  شمال   ʏࢭ مثيلھ  ʇعادل  حيث  اݍݵصوص،  وجھ   ʄعڴ منخفض  العالية  السɢانية  الكثافة  ذات  الك؄فى  طوكيو  منطقة   ʏࢭ

  والشرق الأوسط.

الم ف؅فات   ʏࢭ ي؅فكز  الأمطار  ɸطول  أن  وȋما  الأٰڈار،  قصر   ʄإڲ أدت  اليابان   ʏࢭ اݍݨبلية  التضارʉس  طبيعة  أن  واسم وȋما 

والأعاص؈ف، فإن مياه الأمطار تتدفق Ȋسرعة إڲʄ البحر، لɺذا السȎب، ɸناك نقص ࢭʏ المياه ࢭʏ أجزاء كث؈فة من اليابان ࢭɠ ʏل صيف  

  ʏࢭ للمياه  والموفرة  المتم؈قة  المنتجات  من  العديد  تطوʈر   ʄإڲ ɸذا  دفع  وقد  المياه،  استخدام  من  باݍݰد  الناس  مطالبة  وʈتم  تقرʈبا، 

 DG Takano Co., Ltd الموفرة للمياه المصنعة من قبل شركة Bubble90 ى ɸذه المنتجات الناݦݰة مؤخرا ۂʏ فوɸةاليابان،  إحد

ɸيغاءۜܣ  ʏالمتدفقة  -ࢭ المياه  تحت  الغسيل   ʏࢭ المستخدمة  المياه  من  اݍݰد   ʄإڲ استخدامɺا  يؤدي  والۘܣ  أوساɠا،  محافظة  أوساɠا، 

  .دون استخدام الكɺرȋاء  ٪ مع تحس؈ن أداء عملية الغسيل95إڲʄ  80بɴسبة 

تاɠانو ماساɠي الذي طور الفوɸة بأن سر تحقيق الكفاية المائية العالية دون     DG Takano Co., Ltdإذ صرح رئʋس شركة  

ɸو التدفق النابض الذي تولده فوɸة  الغسيل  تدفقات النبض الۘܣ تطلق Ȋشɢل   Bubble90 التܸݰية بقوة  ، إذ يتم استخدام 

المياه قطرات  ࢭʏ    مستمر  Ȗستخدم  أٰڈا  كما  المماثلة،  والسلع  الغسالات   ʏࢭ المستخدمة  الموصلات  أشباه   ʏࢭ الɺواء   ʄعڴ تحتوي  الۘܣ 

كرا؟ۜܣ المراحيض ذات اݍݨودة العالية الۘܣ تزود بالمياه الدافئة، إلا أن جميع ɸذه الأجɺزة المذɠورة Ȗعتمد عڴʄ الكɺرȋاء، لكن مع  

ࢭBubble90ʏ فوɸة   جɺاز  أول  تطوʈر  تم  ضغط    ،  باستخدام  النابض  التدفق  يولد  ɸذه  العالم  إدراج  تم  كذلك  فقط  المياه 
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الصناب؈ف تقرʈبا.  عڴʄ أي نوع من  داخل فوɸة صغ؈فة والۘܣ يمكن Ȋسɺولة تركيّڈا  تاɠانو وȋيده فوɸة   (رئʋس الشركة   التكنولوجيا 

Bubble90 ،2017 (  

  

  :  ʏ السعوديةࡩ  تحلية المياه باستخدام تقنية الكيمياء الكɺرȋائية. 7.4

Ȗعت؄ف المملكة العرȋية السعودية من أقدم الدول الۘܣ اɸتمت بتحلية المياه، حيث أɲشأت أول مɴشأة لتحلية المياه عرفت  

بالكنداسة، ولكٔڈا لم تدم طوʈلا وذلك لاعتمادɸا عڴʄ وقود الفحم اݍݱݨري الذي لم يكن متوافرا ࢭʏ ذلك الوقت وخاصة أنھ لم 

للطاقة، ومن ثم قد عملت عڴʄ إɲشاء وحدȖي تكثيف لتقط؈ف مياه البحر، ولعل من أبرز الفوائد المȎشرة  يكن ɸناك مصدر بديل  

أنظمة  بواسطة  الضارة،  والشوائب  الملوثات  من  خالية  ܵݰية  مياه   ʄعڴ اݍݰصول   ʏࢭ مساɸمْڈا   ʏۂ النانو  لتقنية  والملموسة 

  ) 2020لك؅فونيات لݏݨميع ، الإ(موسوعة معاݍݨة متقدمة تتضمن وسائل تقنية نانو م؅فية. 

من   القليل  إلا  Ȗسْڈلك  ولا  المياه،  تحلية   ʏࢭ المستخدمة  اݍݰديثة  التقنيات  أبرز  من  الكɺرȋائية»  الكيمياء  «تقنية  Ȗعت؄ف 

طرʈقة   ،فولت، وۂʏ تقنية حديثة تختلف عن الطرق التقليدية الۘܣ ʇعتمد علٕڈا البعض  3الطاقة؛ حيث لا تتعدى الـ   من حيث 

واݍ علٕڈا  العمل  يطلق  ناشئة  شركة  خلال  من  حاليا  تطوʈرɸا  وʈتم  اخ؅فاع  ك؄فاءة  Ȗܦݨيلɺا  وتم  والتɢلفة،   Okeanosݱݨم 

Technologies .  

الشرʈحة  وتضم ɸذه  الماݍݰة،  البحار  بمياه  مليئة  بلاسȘيكية  شرʈحة   ʄعڴ كɺرȋاǿي  جɺد  تطبيق   ʄعڴ التقنية،  تحتوي ɸذه 

إڲʄ فرع؈ن، وعند مدخل ɸذه القناة يوجد قطب كɺرȋاǿي يقوم Ȋعمل تحييد لأيونات مايكرو م؅فا، وتنقسم    50قناة صغ؈فة بݲݨم  

المنطقة  ɸذه   ʏࢭ الكɺرȋاǿي  للمجال  زʈادة  يɴتج   ʏالتاڲȋو الأيونات،  من  خالية  منطقة  ليɴتج  الماݍݰة  المياه  داخل  الموجودة  الɢلورايد 

ʄي عڴǿاȋرɺاݝݨال الك ʏذا التغ؈ف ࢭɸ عملʉالقناة، و ʏالفرع الآخر.  مقارنة بباࢮ ʏالفرع الأول للقناة والمياه العذبة ࢭ ʏتوجيھ الأملاح ࢭ  

  المصفاة الܦݰرʈة لتحوʈل مياه البحر إڲʄ مياه صاݍݰة للشرب ࡩʏ برʈطانيا: . 8.4

شɺدت الف؅فة الأخ؈فة ابتɢارا جديدا ʇس׿ܢ «مصفاة ܥݰرʈة»، من قَبل علماء برʈطاني؈ن، فࢼܣ مصنوعة من مادة الغراف؈ن؛  

تت  بأنھ  حيث  وʉعرف  الكرȋون  صور  إحدى  وʉعت؄ف “الغراف؈ن”  للشرب،  صاݍݰة  مياه   ʄإڲ البحر  مياه  تحوʈل  من  المصفاة  ɸذه  مكن 

  مرة من الصلب.  200أرق مادة ࢭʏ العالم، وʈبلغ سمكھ ذرة واحدة، علما بأنھ أقوى 

اݍݱ كب؈فة  المݏݳ  بلورات  لتصفية  السابق   ʏࢭ استخدامھ  تم  و୒نما  حديثا  لʋس  وجدوا  والغراف؈ن  العلماء  ولكن  ɲسȎيا،  ݨم 

طرʈقة للتحكم ࢭʏ ݯݨم مسام الغشاء الغرافيۚܣ، بما ʇسمح بزʈادة قدرتھ عڴʄ التنقية وȋات بإمɢان الغشاء اݍݨديد أن ينقي مياه 

  البحر وʈجعلɺا صاݍݰة وآمنة للشرب. 

، وɸما من جامعة ماɲشس؅ف وɠان  فصل مادة الغراف؈نوʉُعت؄ف العالمان أندرʈھ غيم وɠوسȘيا نوفوسيلوف أول من استطاعا  

  ) 2019(النجار ،  ، وحصلا عڴʄ جائزة نوȋل ࢭʏ الف؈قياء لɺذا السȎب. 2004ذلك ࢭʏ عام  

  ابتɢار جɺاز لتنقية مياه البح؈فات والأٰڈار من البكت؈فيا ࡩʏ الدانمارك: . 9.4

طرʈقة لسد نقص مياه الشرب،   ࢭʏ مناطق قرب البح؈فات والأٰڈار،  بادرت مجموعة من الباحث؈ن الدنماركي؈ن، إڲʄ ابتɢار 

لتنقيْڈا من البكت؈فيا الملوثة للمياه، حيث توصل الباحثون إڲʄ ابتɢار جɺاز فرʈد Ȋسيط، قد يجد حلا لمشɢلة نقص مياه الشرب، 

ضافة إڲʄ  %، إ99.9سم ولا يضم مواد كيمياوʈة ولا بطارʈات، يحتوي عڴʄ مرܧݳ ʇستطيع تنقية المياه من البك؅فيا بɴسبة   22طولھ 

  منع انتقال الكث؈ف من الطفيليات الموجودة ࢭʏ المياه مثل الɢول؈فا والسالمونيلا والقولونيھ وغ؈فɸا.



   سعيدة حرɠات                                                                                   سارة بن غيدة
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استخدامھ   يمكن  كما  النامية،  البلدان   ʏࢭ الشرب  مياه  تلوث  عن  الناجمة  الوفيات  من  الإنقاص  الاخ؅فاع  ɸذا  ʇسْڈدف 

جات ܧݵص واحد لعام ɠامل، إن ɸذا المرܧݳ سɺل الاستعمال، إذ لا يتطلب خلال السفر ࢭʏ ال؄ف والغابات،  بما يكفي لسد احتيا

سوى وضعھ ࢭʏ بركة أو بح؈فة، ومن ثم تدخل المياه من خلال فوɸتھ، حيث Ȗعلق البكت؈فيا ࢭʏ أليافھ اݍݵارجية المصممة خصيصا 

ال؅ أغشية  تخلو  فيما  البلاسȘيك،  من  مصمم  اݍݨɺاز  لɺذا   ʏاݍݵارڊ والغلاف  الغرض،  الكيميائية لɺذا  المواد  من  ٭ڈا  المزود  فشيح 

  تماما، ولا يحتاج لأي نوع من الطاقة أو البطارʈات، وʈوفر مياɸا خالية بالɢامل من أي طعم أو رائحة.

  اݍݰصول عڴʄ الماء من الɺواء ࡩʏ ألمانيا: .  10.4

سيطة جدا وۂʏ القيام باستخلاص  يتصور للبعض أن المقصود ٭ڈذا العنوان ɸو تحوʈل الɺواء اڲʄ الماء، لكن الفكرة Ȋ  قد

  بخار الماء من الɺواء، وۂʏ لʋست اقتصادية ࢭʏ المرحلة الراɸنة، لكٔڈا Ȗستخدم عند الضرورات القصوى. 

  ʄيدڤ ألماɲي  مɺندس  قام  إذ  مستمر،  Ȋشɢل  تطوʈرɸا  نحو  ʇܨݨع  ما  وɸذا  اݝݨال  ɸذا   ʏࢭ الناݦݰة  التجارب  Ȗعددت  إذ 

تكيي بتقنية  مختص   ) ɸامز"   وتقنية  "ɸوȋري  الɺواء،   تكييف  تقنية  ب؈ن  يجمع  نظام  عن  عباره  جɺاز،  بطرح  المناجم)  ɸواء  ف 

ܥݰب الماء من الملاȊس بواسطة أجɺزة تجفيف الغسيل، يرسل الɺواء ع؄ف شبكة معدنية دقيقة باردة يتكثف علٕڈا الماء الموجود  

الثقو  ݯݨم  حسب  المكثف  الماء  كمية  وتزداد  ماء،  قطرات  Ȋشɢل  الɺواء   ʏ٭ڈذه  ࢭ المكثف  الماء  أن  المɺندس  وذكر  الشبكة،   ʏࢭ ب 

الطرʈقة ɸو ماء صاݍݳ للشرب، حسب مواصفات منظمة الܶݰة العالمية،  وأنھ يحاول الاستفادة من الكميات الɺائلة من مياه  

اݍݨ رطوȋة  الɺواء(   ʏࢭ الموجود  الماء  ݯݨم  وʈزʈد  الاɲسان،  مٔڈا  ʇستفيد  أن  دون  تȘبخر  الۘܣ  والأٰڈار  ɠافة البحار  مياه  ݯݨم  و)عن 

  ʄة حاره ترتفع فٕڈا درجة اݍݰراره اڲʈناك مناطق ܵݰراوɸواء الܶݰراء اݍݰار من الماء بالطبع،  وɸ أٰڈار العالم مجتمعة، ولا يخلو

20    ʄة إڲȋح؈ن ترتفع فٕڈا الرطو ʏواء 75درجة، فقط ࢭɺل كيلوغرام من الɠ 16% ، وكمعدل يخ؅قن  ɸ  سبة الأخ؈فةɴو غ من الماء، وال

الكɺرȋاء،   يصلɺا  لا  الۘܣ  المناطق   ʏࢭ لأجɺزتھ  الكɺرȋاء  توف؈ف  الممكن  من  أنھ  ɸامز  وʈرى  الɺواء،  من  اعتصاره  ɸامز  ينوي  الذي  الماء 

  .عن طرʈق تقنية اݍݵلايا الضوئية الۘܣ Ȗستمد طاقْڈا من الشمس أو من المراوح الɺوائية

ل التɢاليف، وتدڤʄ (شبكة تجميع المياه)، إذ تم عمل تجرȋة لɺا وɸناك تقنية Ȗعتمد عڴʄ استخراج المياه من الرطوȋة بأق

  ʏالمغرب مناسبة اليوم العالمي للمياه، ࢭ ʏالمشروع ࢭ ʄية، واختار المشرفون عڴȋالمملكة المغر ʏية وۂȋإحدى الدول العر ʏمارس   21ࢭ

  .ܧݵص، من الماء الصاݍݳ للشرب 400م؇قلا، أي نحو  92لفتح أنابʋب ال؅قوʈد الرئʋسية، ومنذ ذلك التارʈخ، استفاد 

اݍݨاذبية   بفعل  أسفل   ʄاڲ الماء  يتحرك  ثم  تكثيفھ  Ȋعد  الماء  من  ممكن  قدر  أك؄ف  بتجميع  يقوم  شباك   ʄعڴ قائمة  الفكرة 

  .ليتجمع ࢭʏ أنبوب يقوم بنقل الماء إڲʄ اݍݵزانات أو شبكة المياه العمومية

ɸا غ؈ف  خ؈فية  منظمة  واݍݵزانات)  المياه  تجميع  (شبكة  البلدان  إن   ʏࢭ المياه  وȖشغيل  تخطيط   ʏࢭ متخصصة  للرȋح،  دفة 

، وقد قامت المنظمة Ȋعمل مشارʉع ࢭʏ ثماɲي بلدان مختلفة، وتقدم الدعم والمشورة ࢭɸ ʏذا اݝݨال اݍݰيوي،  1987النامية منذ عام  

  )2018(الشʋباɲي، من أجل توف؈ف الماء لسɢان المناطق اݝݰرومة. 

  ࡩʏ أمرɢʈا:ابتɢار روȋوتات قاتلة .  11.4

وࢭʏ الوقت الذي ȖسȎب فيھ اݍݨفاف ࢭʏ نفوق عدد من الأسماك وʈصارع فيھ العالم بأسره لݏݰفاظ عڴʄ الموائد الطبيعية  

بالانقراض   المɺددة  البحرʈة  اݝݵلوقات  من  والاق؅فاب  الصيد  لمنع  الإجراءات  أقظۜܢ  باتخاذ  البيȁية،  الأنظمة  فرʈق  و وحماية  أعلن 

ȋوتات قاتلة للأسماك.من الباحث؈ن اخ؅فاع رو  

وʈأȖي ɸذا الاخ؅فاع ࢭʏ إطار عمل باحث؈ن من شركة "أي روȋوت للتكنولوجيا المتقدمة" عڴʄ إيجاد طرʈقة للتخلص من أحد  

  أك؆ف اݝݵلوقات تدم؈فا لنظام اݝݰيطات الإيɢولوڊʏ ألا وۂʏ سمكة التن؈ن. 
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Ȗُعرف بقدرٮڈا عڴʄ تحوʈل الشعاب المرجانية المزدɸرة إڲʄ    وʈحاول ɸؤلاء اݍݵ؄فاء الأم؈فكي؈ن القضاء عڴʄ سمكة التن؈ن الۘܣ

من   جديدة  أنواع  وجود  تجɺل  الۘܣ  اݝݰلية  الأسماك   ʄعڴ التن؈ن  سمكة  تؤثر  كما  الأسابيع،  من  العديد  غضون   ʏࢭ قاحلة  أراض 

الأسماك من  كب؈فة  كمية  باف؅فاس  التن؈ن  أسماك  تقوم  إذ  تجنّڈا،  كيفية  Ȗعرف  ولا  بʋئْڈا   ʏࢭ حۘܢ    الأسماك  توقف،  دون  الأخرى 

كب؈فا   تحديا  ʇشɢل  ما  كب؈ف،  حد   ʄإڲ للتكيف  وقابلة  مرنة  وȖعت؄ف  كب؈فة  Ȋسرعة  التن؈ن  أسماك  وتتɢاثر  المفرطة،  السمنة  درجة 

تɢاثر   من  اݍݰد   ʄعڴ Ȗساعد  قد  تقنية  تطوʈر  من  مؤخرا  اݍݵ؄فاء  ɸؤلاء  واستطاع  تقدمɺا،   ʄعڴ السيطرة   ʏࢭ البʋئة  حماية  لأنصار 

  ع المدمر من الأسماك، أي "الروȋوتات القاتلة".ɸذا النو 

وقد بدأت الفكرة خلال رحلة غوص ࢭʏ جزر برمودا، عندما التقى مدير شركة أي روȋوت التنفيذي، ɠولن أɲغل، بأنصار  

ڈا ࢭʏ مياɺɸم، واستطاع أɲغل وȌعض العامل؈ن ࢭʏ مجال الب ʋئة تطوʈر  حماية البʋئة اݝݰلي؈ن، حيث أخ؄فوه بالمشɢلة الۘܣ يواجɺوٰ

  فكرة صنع روȋوت يقتل ɸذه الɢائنات، لتصبح التقنية جزءا من الشركة أي "روȋوتات ࢭʏ خدمة البʋئة". 

مركبة   ب؈ن  التن؈ن  سمكة  قاتل  تصميم  المɺمة، وسيعمل  وʈجمع  لɺذه  خصيصا  صنع  صعق كɺرȋاǿي  وجɺاز  Ȋعد  عن  Ȗعمل 

 ʇ إذ  الماء،   ʏࢭ إسقاطھ  Ȋعد  عليھ  Ȗسيطر  رقابة  بآلية  تقنيات اݍݨɺاز  مستخدما  الماء  داخل  تحرʈكھ  باݍݨɺاز  المتحكم  ستطيع 

  الɢام؈فات المزودة لݏݨɺاز، ٭ڈدف الاق؅فاب من الأسماك والضغط عڴʄ الزناد لصعقɺا.

طاقْڈا،   ومتطلبات  مٔڈا،  التخلص  Ȗستطيع  الۘܣ  الأسماك  وكمية  أدا٬ڈا،  لتقييم  اختبارات  حاليا  الروȋوتات  نماذج  وȖشɺد 

  ) 2016( عڴʏ ، قبل أن ترسل للاستخدام ࢭʏ اݝݰيطات.  وأنواع تصاميمɺا،

  الاستجابة السرʉعة ࡩʏ حالة الكوارث ࡩʏ إثيوȋيا: .  12.4

أظɺرت تجارب عديدة أن عامل الاستجابة السرʉعة ࢭʏ حالة الɢوارث من أɸم العوامل الۘܣ Ȗساعد عڴʄ التخفيف من آثار 

ɢاݍݰ من  عدد  تقوم  لذلك  المزارع؈ن،   ʄعڴ الɢوارث  ࢭɸ  ʏذه  للتدخل  جاɸزة  المراكز  ɸذه  تɢون  حيث  للطوارئ  مراكز  بإɲشاء  ومات 

  .حالة حدوث ɠوارث ٮڈدد اݝݰاصيل الزراعية

تخفيف     ʏࢭ كب؈ف  دور  الزراعية  والمنظمات  البذور   ʏمنتڋ مع  بالتعاون  الإثيوȋية  للسلطات  السرʉعة  الاستجابة  ɠانت  لقد 

عام   أثيوȋيا  ضرȋت  الۘܣ  اݍݨفاف  حيث  ɠ2016ارثة  منذ  ،  جفاف  موجة  أسوأ  الف؅فة  ɸذه  خلال  أثيوȋيا  وقد    50واجɺت  عاما، 

 ʏية ࢭȋومة والمنظمات الزراعية الأثيوɢعة من اݍݰʉمت الاستجابة السرɸنقص بذور الذرة والقمح، كما سا ʏارثة ࢭɢذه الɸ تȎسبȖ

اݍݨودة للمزارع؈ن وقد تم اختيار    طن من البذور عالية  3400التخفيف من حدة ɸذه الɢارثة حيث مكنت ɸذه اݍݨɺود من تقديم  

  .بذور الذرة و القمح لقدرٮڈما عڴʄ تحمل اݍݨفاف وأمراض اݝݰاصيل الشاسعة

من   لأك؆ف  العʋش  وسبل  الغذاǿي  الأمن  بناء  إعادة   ʏࢭ للطوارئ  المɴسقة  الاستجابة  ساعدت  رʈفية    ɸ271كذا  أسرة  ألف 

  .ة المزارع؈ن عڴʄ مواجɺة الصدمات المناخية الۘܣ Ȗشɢل تحديا كب؈فا لɺموȋنفس القدر من الأɸمية Ȗساعد البذور اݝݰسنة والمعزز 

  انْڈاج تقنية الزراعة الذكية ࡩʏ الɺند:  13.4

ࢭʏ ضوء التغ؈فات المناخية وما أحدثتھ من تحديات لقطاع الزراعة.، ظɺر ما ʇعرف بالزراعة الذكية وȖعۚܣ انْڈاج أساليب 

التغ؈فا اݍݰسبان   ʏࢭ تأخذ  جديدة  الأمن  زراعية  تضمن  زراعية  اس؅فاتيجيات  تطوʈر   ʄعڴ الذكية  الزراعة  نݤݮ  وʈقوم  المناخية،  ت 

  .الغذاǿي المستدام

   Ȗعت؄ف الɺند من الدول الۘܣ حققت تقدما كب؈فا ࢭʏ مجال الزراعة الذكية، ففي مزارع ɠارنال بالɺند ʇستخدم المزارع جɺاز

Green Seeker ذه الأداةɸ يحȘاز  لقياس ܵݰة محاصيلھ، وتɺساعد جʉاݝݰمولة تحديد أفضل كمية من الأسمدة للمحاصيل و 
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Green Seeker  الزراعة نظام  خلال  ومن  المناخية،  التغ؈فات  عن  الم؅فتبة  الآثار  من  وʈحد  بمرونة  انتاجيْڈم  تحس؈ن   ʄعڴ المزارع؈ن 

    .نتاجيةالذكية تم اختبار مناݠݮ التكيف والتخفيف من آثار التغ؈ف المناڎʏ وȋالتاڲʏ تحس؈ن الإ 

الإشارة   الغذاǿي  تجدر  والأمن  الزراعة  لمنظمة  التاȊع  البحوث  برنامج  خلال  من  إطلاقھ  تم  الذكية  الزراعة  مفɺوم  أن   ʄإڲ

    )2019(محمود ،    دولة، وتقوم الݏݨان التاȊعة لɺذه المنظمة بمساعدة الدول عڴʄ تبۚܣ سياسات الزراعة الذكية. 20والۘܣ تضم  

  : ࡩʏ برل؈ن بالل؈قرتجارب الاستمطار . 14.4

ألɺم ɸذا الاختبار الف؈قياǿي ࢭʏ جامعة جنيف ج؈فومي ɠاس؄فيان إڲʄ الȘساؤل حول ما إذا ɠان بإمɢاننا أن نحصل عڴʄ مزʈد  

الطرʈقة   عن  تتم؈ق  الل؈قر  أشعة  فإن  ذلك،  ܵݳ  و୒ذا  الɢونية،  الأشعة  عن  بدلا  الل؈قر  أشعة  باستخدام  قمنا  إذا  التكثيف  من 

ة عڴʄ يوديد الفضة، Ȋعدة خصائص مɺمة. أولɺا أن نبضاٮڈا طوʈلة الأمد، وتɢلفْڈا قليلة، ولا تحتاج إڲʄ طائرات التقليدية القائم

  أو صوارʈخ ومنصات إطلاق، ونجاعْڈا عالية، وآمنة بيȁيا. 

الني؅فوج؈ جزʈئات  تأيّن   ʄإڲ سيقود  الɺواء،   ʏࢭ القص؈فة  الل؈قرʈة  اݍݰزم  إطلاق  أن  وزملاؤه  ɠاس؄فيان  أدرك  والأكܦݨ؈ن  إذ  ن 

حول اݍݰزمة الل؈قرʈة لإɲشاء البلازما، وɴʈتج عن ذلك قناة بلازما لݏݨزʈئات المتأينة الۘܣ بمقدورɸا أن تɢون نواة للتكثف، وȋمعۚܢ  

الك؄فيت   أكسيد  ثاɲي  يحول  بدوره  الذي  الɺيدروكسيل  جذور  تɢوʈن   ʄعڴ ʇܨݨع  الɺواء   ʏࢭ الذرات  من  الإلك؅فونات  تجرʈد  إن  آخر 

  د الني؅فوج؈ن ࢭʏ الɺواء إڲʄ جزʈئات Ȗعمل كبذور لتنمية قطرات الماء.وثاɲي أكسي

عند   الماء  ببخار  المشبع  بالɺواء  مليئة  ܥݰابية  غرفة  باستخدام  الباحث؈ن  زملائھ  مع  الفكرة  ɸذه  باختبار  ɠاسبارʈان  قام 

ف النبضات للغاية، بحيث يقع ࢭʏ  درجة مئوʈة تحت الصفر، وȌعد ذلك تم إطلاق شعاع ل؈قري عاڲʏ الطاقة وقص؈  24درجة حرارة  

مڴʏ    220نطاق الأشعة تحت اݍݰمراء وࢭʏ مجال الفيمتو ثانية (مليون مليار جزء من الثانية)، ومثل ɸذه النبضات الل؈قرʈة تولد  

  ʏا خمس؈ن مايكر   60جول ࢭɸلت مباشرة قطرات من الماء يبلغ قطرɢَشȖ ذه النتائج مܨݨعة جدا، فقدɸ و  فيمتو ثانية، وتب؈ن أن

  ʄإڲ ليصل  قطرɸا  تزايد  ثوانٍ  ثلاث  مرور  وȌعد  البلازما،  قناة  طول   ʄعڴ المȘشɢلة   80م؅ف  الماء  قطرات  أن  الرغم   ʄوعڴ م؅ف،  مايكرو 

  أصغر بكث؈ف من قطرات المطر المعتادة، إلا أن الغيمة ɠانت مرئية تماما بالع؈ن اݝݨردة. 

م، تم إطلاق ل؈قر عاڲʏ الطاقة ʏ2010 العالم اݍݰقيقي، ففي عام  اݍݵطوة التالية لɺذا لفرʈق ɠانت استخدام ɸذه التقنية ࢭ

Ȋعد    ʄعڴ من  برل؈ن  سماء   ʏࢭ اݍݰمراء  تحت  الأشعة  نطاق   ʏوعدم    60ࢭ اݝݨردة  بالع؈ن  الغيوم  رؤʈة  عدم  من  الرغم   ʄوعڴ م؅فا، 

ݨم جزʈئات الماء ࢭʏ الɺواء، وɸذا  سقوط الأمطار، إلا أن أجɺزة القياس والأنظمة الۘܣ تȘبع الطقس أكدت أن الل؈قر عزز كثافة وݯ

  ʇعۚܣ أن قطرات التكثيف ɠانت تȘشɢل. 

عڴʄ الرغم من أن تجارب الاستمطار بالل؈قر لا تزال ࢭʏ مراحلɺا الأوڲʄ، إلا أن نتائجɺا المبكرة تبدو واعدة، ومن اݝݰتمل مع  

ا  ɸذه  تواجھ  الۘܣ  التحديات   ʄعڴ التغلب  إمɢانية  الل؈قرʈة  التقنيات   ʏࢭ ݯݨما، التقدّم  أك؄ف  الماء  من  قطرات  تخليق  خاصة  لتقنية 

بحيث تصل إڲʄ اݍݱݨم الطبيڥʏ الذي يجعلɺا تȘساقط عڴɸ ʄيئة مطر باستخدام مدافع ل؈قرʈة عملاقة Ȗستطيع تحقيق أقظۜܢ 

قدر من التكثيف، وʈمكن للأمر أن يتحقق من خلال تحس؈ن خصائص أشعة الل؈قر المستخدمة ࢭʏ نطاق الأشعة تحت اݍݰمراء 

  ʏمثل الطول الموڊʏالمستقبڴ ʏالل؈قر المثاڲ ʄذا تمكن العلماء من الوصول إڲ୒اݍݨفاف    وال؅فك؈ق ومدة النبضة، و ʄتغلب العالم عڴʋس

  ) 2019(أرامɢو،  إطلاقا.
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  . اݍݵاتمة 5

جميع مست  لكٔڈا  محددة،  مجالات   ʄعڴ تقتصر  اݍݰديثة،  التكنولوجيات  أن   ʄالأوڲ للوɸلة  أذɸاننا   ʏࢭ يȘبادر  اݝݨالات    قد 

وجميع الميادين، حۘܢ مجال اݍݰفاظ عڴʄ الموارد المائية، وتحقيق الأمن الماǿي، وɸو ما لاحظناه من خلال ɸذه الورقة البحثية، إذ  

اتجɺت أنظار Ȋعض العلماء نحو التقنيات اݍݰديثة والوسائل التكنولوجية اݍݰديثة، وتوظيفɺا ࢭȖ ʏعزʈز و୒رساء الأمن الماǿي، من  

ة مياه البحر، ومعاݍݨة مياه الصرف الصڍʏ بأحدث التقنيات، بل وحۘܢ التحكم ࢭʏ الطقس، وغ؈ف ذلك من الابتɢارات خلال تحلي

  الساعية إڲʄ تحقيق الأمن الماǿي.

 النتائج:  

   يɲالعقلا الȘسي؈ف  وجب  لɺذا  التحديات،  أɸم  من  استخدامɺا  وترشيد  مٔڈا  الاستفادة  وȖعظيم  المائية  الموارد  قضية  Ȗعد 

 يد لɺا؛ والرش

   وɸ سانɲذه الأخ؈فة، لأن الاɸ ميةɸمستوى الفرد واݝݨتمع بأ ʄعڴ ʏــم الأســباب التــي تــؤدي إلــى شــح المياه، ضعف الوڤɸمــن أ

 الأساس ࢭʏ أية تنمية Ȋشرʈة؛

 در المياه أوɸ ʏالتاڲȋست سلعة مجانية وʋي اعتبار المياه سلعة اقتصادية أي أٰڈا لǿائز الأمن الماɠا  من رɺعدم ترشيد استخدام

 سيؤدي إڲʄ إݍݰاق أضرار بالبʋئة؛

   ،طول الأمطار خلال ف؅فات اݍݨفاف ولݏݰد من ال؄فدɸ ʄالطقس من أجل اݍݰث عڴ ʏستخدم الص؈ن تكنولوجيات للتحكم ࢭȖ

 إذ كشفت ولاية أرʈزونا ࢭʏ العام الماعۜܣ عن خطط لإɲشاء ܥݰب تْڈاطل مٔڈا الأمطار الاصطناعية؛

  م التجارɸا  من أɺر سلالات من الطحالب ݍݨعلʈتطو ʏندي؈ن ࢭɺة العلماء الȋتجر ،ʏمعاݍݨة مياه الصرف الصڍ ʏب الناݦݰة ࢭ

آمنة لإعادة الاستخدام ࢭʏ الزراعة، بالإضافة إڲʄ تجرȋة النيج؈في؈ن ࢭʏ تطوʈر طرʈقة Ȋسيطة للمعاݍݨة اݍݰيوʈة لمياه الصرف  

 الصڍʏ؛ 

 الفع اݍݰيوʈة  التكنولوجيا  طرق  أɸم  إحدى  ۂʏ  إن  الزراعة   ʏࢭ المياه  استخدام  كفاءة  لتحس؈ن  تطبيقɺا  يمكن  الۘܣ  الة 

استخدام الɢائنات المعروفة بالميɢورʈزا لمساعدة النبات للتغلب عڴʄ ندرة المياه، عن طرʈق استخدامɺا كسماد حيوي ٱڈدف  

 إڲʄ تحس؈ن قدرة النبات عڴʄ امتصاص الماء؛

  الاحتفاظ بالمياه؛ من ب؈ن التجارب الناݦݰة أيضا استخدام الماد ʄساعد النبات عڴȖ ابكت؈ن، والۘܣȋة الكيميائية الأو 

   الصاݍݰة للمياه  خزانات  Ȗغطية  خلال  من  الشرب،  مياه  تبخر  لمنع  الظل،  كرات   ʏࢭ تتمثل  ذكية  تقنية  أمرɢʈا  استخدمت 

 ࢭʏ لوس أنجلوس؛ 2008للشرب إذ تم استخدامɺا لأول مرة ࢭʏ عام  

 ȋرɺالك الكيمياء  تقنية  الطاقة، Ȗعت؄ف  من  القليل  إلا  Ȗسْڈلك  ولا  المياه،  تحلية   ʏࢭ المستخدمة  اݍݰديثة  التقنيات  أبرز  من  ائية 

علٕڈا   يطلق  ناشئة  شركة  خلال  من  حاليا  تطوʈرɸا  وʈتم  اخ؅فاع  ك؄فاءة  Ȗܦݨيلɺا  تم  حديثة  تقنية   ʏوۂOkeanos 

Technologies؛ 

  شفȘاك الۘܣ  الܦݰرʈة  المصفاة  أيضا  الناݦݰة  التجارب  ب؈ن  حيث من  الغراف؈ن،  مادة  من  والمصنوعة  ال؄فيطاني؈ن  العلماء  ɺا 

 تتمكن ɸذه المصفاة من تحوʈل مياه البحر إڲʄ مياه صاݍݰة للشرب؛ 

  آثار من  التخفيف   ʄعڴ Ȗساعد  الۘܣ  العوامل  أɸم  من  الɢوارث  حالة   ʏࢭ السرʉعة  الاستجابة  عامل  أن  عديدة  تجارب  أظɺرت 

 ɸذه الɢوارث عڴʄ المزارع؈ن؛ 
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 ال جɺاز    Ȗعت؄ف  المزارع  ʇستخدم  بالɺند  ɠارنال  مزارع  ففي  الذكية،  الزراعة  مجال   ʏࢭ كب؈فا  تقدما  حققت  الۘܣ  الدول  من  ɺند 

Green Seeker    ازɺاݍݨ ɸذا  ʇساعد  كما  استعمالɺا،  يمكن  الأسمدة  من  كمية  أفضل  وتحديد  محاصيلھ،  ܵݰة  لقياس 

 د من الآثار الم؅فتبة عن التغ؈فات المناخية؛ المزارع؈ن عڴʄ تحس؈ن إنتاجيْڈم بمرونة، بالإضافة إڲʄ اݍݰ

   يǿالف؈قيا بھ  قام  والذي  بالل؈قر،  الاستمطار  أيضا  التجارب  أɸم  يمكن  من  أنھ   ʄعڴ وʈنص  جنيف،  جامعة  من  ɠاس؄فيان 

تجارب   أن  من  الرغم   ʄوعڴ الɢونية،  الأشعة  عن  بدلا  الل؈قر  أشعة  استخدام  حالة   ʏࢭ التكثيف  من  مزʈد   ʄعڴ اݍݰصول 

  طار بالل؈قر لا تزال ࢭʏ مراحلɺا الأوڲʄ، إلا أن نتائجɺا المبكرة تبدو واعدة. الاستم

   :الاق؅فاحات  

ɸو   وضعھ  يجب  اق؅فاح  أɸم  الأمن إن  استدامة   ʏࢭ اݍݰديثة  التكنولوجيات  توظيف  مجال   ʏࢭ الناݦݰة  بالتجارب  الاقتداء 

  : الماǿي، سواء السابق ذكرɸا، أو غ؈فɸا مما لم يتم ذكرɸا، ذلك من خلال

 المياه  ʏمستعمڴ ɠافة  لدى   ʏالوڤ خلال  ɲشر  من  و ،  المائية،  الموارد  قطاع  حول  المعلومات  تبادل  بخطورة  Ȗܨݨيع  ୒علامɺم 

 مشɢلة ندرة المياه، وتوعيْڈم بأɸمية حسن استغلال ɸذا المورد واݍݰفاظ عليھ، ضمانا لأمٔڈم الماǿي؛

  ار أساليب وطرق جديدة ل؅فشيد اسْڈلاك المياه، من خلاɢات استخدامات المياه؛ابتʈل تحديد أولو 

  ،ساقط المطري؛ تنمية الموارد المائية المتاحة بإقامة السدود واݍݵزاناتȘمناطق ال ʏواستخدام حصاد المياه ࢭ 

 وارث؛ɢحالة ال ʏعة ࢭʉالاستجابة السر ʄي، والعمل عڴǿܨݵيص الأمن الماȘر الوسائل المناسبة لʈتطو 

  استخر  ʏࢭ البديلة  الطاقة  آبار  استخدام  بحفر  وذلك  فٕڈا،  الاسȘثمار  تطوʈر   ʄإڲ بالإضافة  اݍݨوفية،  والمياه  الآبار  مياه  اج 

 والاستفادة من مياه الأمطار ࢭȖ ʏغذية خزانات المياه اݍݨوفية؛ جديدة، واݝݰافظة علٕڈا من التلوث، 

 والم الإيضاحية  اݍݰقول  إقامة  خلال  من  السقي،  لمياه  الأمثل  للاستغلال  الفلاح؈ن  ࢭʏ  تɢوʈن  اݍݰقل  وأيام  اݍݰقلية  شاɸدات 

 حقول الفلاح؈ن والمزارع؈ن؛ 

  الري أساليب  اتباع  خلال  من  والصناعة،  الفلاحة  استخدامات   ʏࢭ للماء  المقتصدة  والمتطورة  اݍݰديثة  الطرق  اعتماد 

 الاقتصادية مثل الري بالرش بأنواعھ، والري بالتنقيط والɺيدروفيكس؛

   حماية الموارد المائية من التلوثȊ  عقيم المياه العذبة منȖالأوساط المائية وتنقية و ʏعدم رمي الفضلات الصناعية والزراعية ࢭ

 أجل اݝݰافظة عڴʄ ܵݰة الاɲسان والنبات؛

  لغايات واستخدامɺا  الك؄فى،  المشارʉع  إقامة  خلال  من  الماݍݰة،  المياه  تحلية   ʏࢭ اݍݰديثة  التكنولوجيات  اتباع   ʄعڴ العمل 

 ݝݵتلفة؛ الشرب وأغراض الصناعة ا

 إعادة  ا ʄسي؈ف    إستخداملعمل عڴȘإطار ال ʏلذلك، ࢭ والتكنولوجيا اللازمة  إدخال التقنيات  مياه الصرف الصڍʏ، عن طرʈق 

 العقلاɲي للموارد المائية وحماية البʋئة؛ 

  و بذلك،  اݍݵاصة  والȘشرʉعات  القوان؈ن  سن  خلال  من  وتنميْڈا  المائية  الموارد  د حماية  محكمة  إɲشاء   ʄعڴ ولية العمل 

 متخصصة لغرض التحكيم ࢭʏ المنازعات الۘܣ تحدث ȊسȎب الموارد المائية. 

  
  



  -عالمية عرض تجارب  -توظيف التكنولوجيات اݍݰديثة ࢭʏ تحقيق أمن الموارد المائية 
 

  »، جامعة الشɺيد حمھ ݍݵضر الوادي، اݍݨزائر.566 -551، ص  2020، دʇسم؄ف 02، العدد 05«مجلة إقتصاد المال والأعمال، اݝݨلد   566
 

  2المراجع:قائمة . 6
الɴشر   (2019) رامɢو .1 تارʈخ  السعودية،  العرȋية  المملكة  العرȋية،  القافلة  مجلة  استȞنائية،  بم؈قات  علمية  ظاɸرة  بالل؈قر..  ،الاستمطار 

 29/8/2020أطلع عليھ يوم  .https://www.alarabiya.net/ar/qafilah ، الموقع28/09/2019
 .ب؈فوت، لبنان، مركز دراسات الوحدة العرȋية ،اقتصاديات المياه ࢭʏ الوطن العرȌي والعالم، الطبعة الثانية، (2008) الأشرم، م  .2
  .، اݍݨزائر1، العدد 4ية، اݝݨلد  مجلة أبحاث ودراسات التنم ،- الواقع والمستقبل –،أمن الموارد المائية ࢭʏ اݍݨزائر  (2017) اݍݰبي؅في، ن .3
 .Ȋغداد، العراق، وزارة الموارد المائية ، معاݍݨة مشɢلة ܧݳ المياه باستخدام التقنيات اݍݰديثة ࢭʏ الري، (2019) أخرون & اݍݵشاب ، م .4
 .Récupéré sur https://studies.aljazeera.net/ar/files/gccpath .اݍݵليجالعرȋية: الواقع والمستقبل  دول أمن الموارد المائية  ،  (2015) لفراء با .5

 19/8/2020أطلع عليھ يوم 
-https://www.algardenia.com/maqalat/35748 :مجلة الɢارديɴيا، الموقع البدائل الممكنة لمواجɺة اݍݨفاف ࢭʏ العراق، (2018) الشʋباɲي،ه .6

2018-06-04-15-19-21.html.   1/9/2020أطلع عليھ يوم 
7. Ȍالعر الوزاري  للمياهاݝݨلس  للتنمية    (2010) ي  المستقبلية  والمتطلبات  التحديات  لمواجɺة  العرȌي  الوطن   ʏࢭ الماǿي  للأمن  العرȋية  الاس؅فاتيجية   ،

 .مصر، جامعة الدول العرȋية، المركز العرȌي لدراسات المناطق اݍݨافة والأراعۜܣ القاحلة (2030-2010)المستدامة
 1/9/2020أطلع عليھ يوم  .Récupéré sur https://www.nippon.com .ࢭʏ الاقتصاد الماǿي التكنولوجيا وتأث؈فɸا ،(2019) النجار ، ر .8
الذرʈة .9 للطاقة  الدولية  الɢوʈت (2018) الوɠالة   ʏࢭ المياه  إدارة  تقنيات  ن  تحسِّ النظ؈فية  الɺيدرولوجيا  تقنيات  ماء،  قطرة  ɠل   ʄعڴ  .،اݝݰافظة 

Récupéré sur https://www.iaea.org. 29/8/2020يوم   أطلع عليھ 
 .،كرات الظل" تقنية ذكية Ȗعتمدɸا أم؈فɠا لمنع تبخر مياه الشرب"، جرʈدة البيان (2015) آيت خداش ، ر  .10
 .14965جرʈدة الشرق الأوسط، العدد رقم  ،ابتɢار مادة كيميائية قابضة للمياه،  .(2019) بدر، ح .11
 .برل؈ن ألمانيا، المركز العرȌي الديمقراطي ݍݨزائر، الطبعة الأوڲʄ،الأمن الماǿي: الاس؅فاتيجية المائية ࢭʏ ا ،  (2017) ديدوح، ع .12
فوɸة .13 وȋيده  تاɠانو  الشركة  اليابان   Bubble90. (2017) رئʋس   ʏࢭ المياه  اليابان  -،  ابتɢار  من  المياه  لتوف؈ف  ،  - Récupéré sur .-تكنولوجيا 

https://www.nippon.com/ar/views/b06303.  8/2020/ 29أطلع عليھ يوم 
 30/8/2020أطلع عليھ يوم  .Récupéré sur http://arsco.org/article-detail .دور التقانات اݍݰيوʈة ࢭʏ مواجɺة ندرة المياه ، (2016) قابيل, ط .14
م .15  ،  ʏاݍݨفاف  (2016) عڴ أزمة  لمɢافحة  العالم  سلاح  اݍݰديثة  التكنولوجيا   ،. Récupéré sur ،https://www.noonpost.com/content.    أطلع

 1/9/2020ليھ يوم ع
و .16 المائية، (2012) لطفي،  جامعة  ،اݍݰوكمة  السياسية،  والعلوم  الاقتصاد  ɠلية  العرȋية،  اݍݰضارʈة  للدراسات  العرȌي  الشرق  مركز  مصر، 

 .القاɸرة
   30/8/2020عليھ يوم أطلع  ./Récupéré sur https://islamonline.net .اس؅فاتيجيات زراعية لمواجɺة التغ؈فات المناخية  ،(2019) م محمود ، .17
لݏݨميع .18 الإلك؅فونيات  البحر (2020) موسوعة  مياه  تحلية  يوم    .Récupéré sur https://www.electronics212.com .،تكنولوجيا  عليھ  أطلع 

30/8/2020 .  

 

   
 

  


