
التكنولوجيــا الحديثــة سلاح العــالم لمكافحــة
أزمة الجفاف

, سبتمبر  | كتبه إلهام محمد

تتفاقم مشكلة الجفاف يوما تلو الأخر، وأصبحت كابوس يؤرق العالمين العربي والغربي لذلك سلطوا
أبحاثهم وتجاربهم للحد من هذه الكارثة لتجنب العالم من عواقبها الوخيمة.

ير والدراسات الواردة مؤخرا تزايد إمكانيات حدوث جفاف في الكثير من فقد أرجعت العديد من التقار
يادة درجة حرارة كوكب الأرض حتى عام  وتغير أنماط ونسب هطول الأمطار. الدول، و ز

ير جديـدة نـشرت في الآونـة الأخـيرة، أن هنـاك وأفـاد خـبراء تـابعون لــ“وكالـة ناسـا الأميركيـة ” في تقـار
نماذج مناخية عالية الجودة لتوليد واستخراج بيانات مناخية خاصة بكل نقطة على سطح الكوكب

يبا وعلى مدار كل شهر من كل عام وهكذا حتى نهاية القرن. تقر

وبحسب هذه النماذج سيصبح عشرة مليارات نسمة من سكان المناطق الأدفأ في العالم، كما سيهرب
الكثيرون من المناطق ذات الحرارة التي لا تطاق والتي سيغمر فيها منسوب المياه المنازل والبيوت.

ير وغيرهـا حـافزا لـدى العديـد مـن العلمـاء لإيجـاد حلـول تنقـذ العـالم مـن موجـات ومثّلـت هـذه التقـار
الجفاف المقبل عليها، ومن بين المحاولات مشروع المدينة المستدامة في دبي وهو من المشاريع السكنية
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الرائدة في العالم التي تطمح إلى الاعتماد على طيف واسع من الحلول المتكاملة والمستدامة سواء في
إنتاج الطاقة، أو تقليل استخدام المياه، وهي ستساعد في تقليل البصمة الكربونية في العالم.

روبوتات قاتلة

سمكة تنين عالقة بين قطبين كهربائيين خلال تجارب لنموذج روبوت مصمم للتخلص منها

وفي الوقت الذي تسبب فيه الجفاف في نفوق عدد من الأسماك ويصا فيه العالم بأسره للحفاظ
علــى الموائــد الطبيعيــة وحمايــة الأنظمــة البيئيــة، باتخــاذ أقصى الإجــراءات لمنــع الصــيد والاقــتراب مــن

المخلوقات البحرية المهددة بالانقراض، أعلن فريق من الباحثين اختراع روبوتات قاتلة للأسماك.

ويــأتي هــذا الاخــتراع في إطــار عمــل بــاحثين مــن شركــة “أي روبــوت للتكنولوجيــا المتقدمــة” علــى إيجــاد
كثر المخلوقات تدميرا لنظام المحيطات الإيكولوجي ألا وهي سمكة التنين. طريقة للتخلص من أحد أ

ويحاول هؤلاء الخبراء الأميركيون القضاء على سمكة التنين التي تُعرف بقدرتها على تحويل الشعاب
المرجانيــة المــزدهرة إلى أراض قاحلــة في غضــون العديــد مــن الأســابيع. كمــا تــؤثر ســمكة التنين علــى
الأسماك المحلية التي تجهل وجود أنواع جديدة من الأسماك في بيئتها ولا تعرف كيفية تجنبها، إذ
تقــوم أســماك التنين بــافتراس كميــة كــبيرة مــن الأســماك الأخــرى دون توقــف، حــتى درجــة الســمنة
المفرطة. وتتكاثر أسماك التنين بسرعة كبيرة وتعتبر مرنة وقابلة للتكيف إلى حد كبير، ما يشكل تحديا
كبيرا لأنصار حماية البيئة في السيطرة على تقدمها. واستطاع هؤلاء الخبراء مؤخرا من تطوير تقنية

قد تساعد على الحدّ من تكاثر هذا النوع المدمر من الأسماك، أي “الروبوتات القاتلة”.

وقـد بـدأت الفكـرة خلال رحلـة غـوص في جـزر برمـودا، عنـدما التقـى مـدير شركـة أي روبـوت التنفيـذي،
كـــولن أنغـــل، بأنصـــار حمايـــة البيئـــة المحليين، حيـــث أخـــبروه بالمشكلـــة الـــتي يواجهونهـــا في ميـــاههم.



واســتطاع أنغــل وبعــض العــاملين في مجــال البيئــة تطــوير فكــرة صــنع روبــوت يقتــل هــذه الكائنــات،
لتصبح التقنية جزءا من الشركة غير الربحية أي “روبوتات في خدمة البيئة”.

ويجمـع تصـميم قاتـل سـمكة التنين بين مركبـة تعمـل عـن بعـد وجهـاز صـعق كهربـائي صُـنع خصـيصا
لهــذه المهمــة. وســيعمل الجهــاز بآليــة رقابــة تســيطر عليــه بعــد إســقاطه في المــاء، إذ يســتطيع المتحكــم
بالجهاز تحريكه داخل الماء مستخدما تقنيات الكاميرات المزودة للجهاز، بهدف الاقتراب من الأسماك

والضغط على الزناد لصعقها.

وتشهد نماذج الروبوتات حاليا اختبارات لتقييم أدائها، وكمية الأسماك التي تستطيع التخلص منها،
ــل أن تُرســل ــل، قب ــواع تصاميمهــا. وقــد تســتمر التجــارب حــتى العــام المقب ــات طاقتهــا، وأن ومتطلب

للاستخدام في المحيطات.

تبوّل من أجل العلم

ونحو هذا الصدد كان فريق من العلماء من جامعة بلجيكية قد صرح في يوليو الماضي أنه تمكن من
اختراع آلة تحوّل البول إلى مياه نقية للشرب وسماد باستخدام الطاقة الشمسية وهي تكنولوجيا
يمكن تطبيقها في المناطق الريفية والدول النامية. وعلى الرغم من وجود خيارات أخرى لمعالجة مياه
كــثر ترشيــدا الصرف يســتخدم النظــام المطبــق في جامعــة جينــت غشــاء خاصــا يقــول العلمــاء إنــه أ

لاستخدام الطاقة ويمكن تطبيقه في مناطق غير متصلة بشبكات الكهرباء.

يز الباحث بالجامعة “تمكنا من إنتاج سماد ومياه شرب من البول باستخدام وقال سيباستيان دير
عملية بسيطة والطاقة الشمسية”. وتابع ديريز “يجمع البول في خزان كبير ويسخن باستخدام غلاية
تعمـــل بالطاقـــة الشمســـية قبـــل أن يمـــر عـــبر غشـــاء يفصـــل المـــاء عـــن مغذيـــات مثـــل البوتاســـيوم

والنيتروحين والفوسفور”.

وتحت شعار “تبوّل من أجل العلم” عرض فريق البحث هذه الآلة في مهرجان للموسيقى والمسرح
مدته عشرة أيام في وسط جينت وتمكنوا من استخلاص ألف لتر من ماء الشرب من بول المحتفلين.
كبر حجما من هذه الآلة في الملاعب الرياضية والمطارات وأيضا يز إن الهدف هو نشر نسخ أ وقال دير
الوصــول بهــا إلى المجتمعــات الريفيــة في الــدول الناميــة الــتي تعــاني مــن نقــص إمــدادات ميــاه الــشرب

والأسمدة.

التحكم في الطقس

كثرهــا جفافــا في المنطقــة الغربيــة للصين الوســطى. كــبر المقاطعــات وأ تعــد مقاطعــة شنغهــاي، مــن أ
ويوجد فيها العديد من الأنهار، كنهر يانتسي وهوان هي وميكونغ.

لذلــك خصصــت الصين مبلغــا وقــدره  مليــون دولار لإنفــاقه علــى برنامجهــا المخصــص للتحكــم
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بالطقس وذلك كجزء من الجهود المبذولة لمكافحة الجفاف والحد من آثار الكوارث الطبيعية.

وكشفــت وزارة الماليــة عــن هــذا المــشروع في وقــت ســابق مــن شهــر يوليــو، كمــا ذكــرت وسائــل الإعلام
الرسمية أن الفيضانات تسببت بما لا يقل عن  حالة وفاة خلال هذا العام.

كدت الوزارة أن هنالك تمويلا إضافيا متاحا من أجل تقديم المساعدة الضرورية في مناطق حدوث وأ
الفيضانــات الغــزيرة في وســط وجنــوب الصين، فضلا عــن منــاطق حــالات الجفــاف في شمــال غــرب

البلاد.

وتستخدم الصين حاليا تكنولوجيا تعديل الطقس – بما في ذلك تلقيح السحب – من أجل الحث
على هطول الأمطار خلال فترات الجفاف وللحد من البرد، وكذلك ميزة التحكم في الطقس قبيل

. أحداث دولية مرموقة، مثل دورة الألعاب الأولمبية التي أقيمت في بكين عام

وهنالك تقرير نُشر بداية العام الماضي يوضح الهدف الرئيسي للصين من استخدام تقنيات التحكم
. بالطقس من أجل تحقيق نسب إضافية مرتفعة في معدل هبوط الأمطار بحلول عام

ويذكر أن فريقا من علماء ولاية نيفادا كان قد استخدم طائرة بدون طيار من أجل السيطرة على
الطقـس، هـذا ويقـول مهنـدسو وخـبراء الأرصـاد الجويـة بأنهـم قـاموا بإنشـاء أول منصـة مـن الغيـوم

.% الاصطناعية التي يمكن أن تزيد من معدل هطول الأمطار بنسبة

وثمـة حاليـا اتفاقيـة قائمـة بين مهنـدسي الطـائرات بـدون طيـار والعلمـاء مـن معهـد بحـوث الصـحراء
وفريق AviSight إضافة إلى الفريق الأمريكي من الطائرات بدون طيار، من أجل بناء طائرة بدون

طيار تحمل على متنها معدات لتخصيب السحب.

. في أواخر شهر يناير DAx8 وقام الباحثون بإجراء اختبارات ناجحة على الطائرة بدون طيار

ويوضــح الخــبير آدم واتــس أن هــذه الطــائرة المطــورة قــادرة علــى التحليــق شمــال ولايــة نيفــادا بغايــة
التحقق من أن الولايات المتحدة قادرة على التعامل مع الظروف المناخية المختلفة.

يزونــا كشفــت في العــام المــاضي عــن خطــط لإنشــاء غيــوم ينهمــر منهــا مطــر جــدير بــالذكر، أن ولايــة أر
اصـطناعي مـن خلال تحليـق الطـائرات فـوق جبـال روكي ونـشر يوديـد الفضـة في السـماء (وهـو مركـب
يستخدم في الاستمطار ذو بنية بلورية مشابهة لبلورات الجليد)، حيث يتكاثف بخار الماء في طبقات
الجو العليا حول النوى المتبلورة ليوديد الفضة، ومع ازدياد البخار المتكثف لا يلبث أن يتحول لقطرات

من المطر أو الثلج لتسقط للأسفل بفعل الجاذبية.

ويأمل الباحثون بأن تسمح هذه التكنولوجيا في تخفيف بعض من أسوأ آثار تغير المناخ، كما يذكر أن
اقتراح تلقيح السحب ظهر لأول مرة عام  في مختبرات جنرال الكتريك، نيويورك.

الماء الصلب



وبدورهم للحد من أزمة الجفاف، اقترح علماء من جامعة فورونيج الروسية الحكومية غرس حبات
من مادة خاصة في التراب بدلا من سقيه.

 وتتميز هذه المادة بأن حباتها إذا وزنت كيلوغراما واحدا تستطيع أن تمتص  لتر من الماء وتزداد
حجما عند ذلك بـما يساوي  ضعف حجمها. ويعتمد مبدأ عمل هذه المادة على خواص الماء
الــذي بعــد وقــوعه داخــل هــذا البــوليمير يرتبــط بجــدرانه ويتخــذ بنيــة الجليــد ممــا يســمح لــه بــالتثبت

والتمسك داخل هذه المادة. وقد سمي البوليمير المذكور بالماء الصلب لهذا السبب بالذات.

وتنقطــع تلــك الروابــط بين المــاء وجــدران خلايــا البــوليمير عنــد انخفــاض نســبة الرطوبــة ممــا يغــير مــن
طبيعة الاتصال بين جزيئات الماء الأمر الذي يجعل الماء يسيل من الحبات إلى التراب.

ويشــير العلمــاء إلى الفعاليــة الاقتصاديــة للمــاء الصــلب إذ بفضلــه يمكــن تقليــص المصروف مــن مــاء
.% السقي وتقليل كميات السقي المطلوبة بما يزيد عن

كما أمن أفضلية الحصول على البوليمير المذكور انخفاض سعره بالمقارنة مع مواد مستوردة مماثلة له
يبا إضافة إلى قدرته على امتصاص المعادن الدقيقة والأسمدة المذابة إلى جانب الماء. بمقدار % تقر

ومن فوائد هذا البوليمير عدم تشتت حبيباته تحت تأثير الصقيع في الشتاء.

الإنذار المبكر

يكيـة (يـو. إس. إيـه. آي. دي) وضـع نظـم للإنـذار ومـن جانبهـا اقترحـت وكالـة التنميـة الدوليـة الأمر
المبكر للجفاف في بعض المناطق الأكثر قحولة في إقليم الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، وربط مخرجاته
بمراكز صناعة القرار باستخدام وسائل التكنولوجيا الحديثة، من أجل التخفيف من الآثار السلبية
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للجفاف على حياة وسكان هذه المناطق.

وقـال دكتـور جـون ويلسـن، رئيـس المكتـب الفـني لوكالـة التنميـة الدوليـة الأمريكيـة إن الوكالـة تسـعى
لتحقيق شراكة دولية وعمل منصة تعاون إقليمي من أجل مواجهة ندرة المياه والجفاف خاصة في

المناطق التي ترتفع فيها نسبة القحولة مثل الشرق الأوسط وشمال أفريقيا.

وأضــاف ويلســن في تصريحــات لــه ، علــى هــامش أعمــال المــؤتمر الإقليمــى لنــدرة الميــاه الــذي تنظمــه
منظمــة الأمــم المتحــدة للأغذيــة والزراعــة (الفــاو) في القــاهرة، أن وكالــة التنميــة الدوليــة الأمريكيــة
مستعدة لاستكمال جهود الفاو والتعاون مع مركزي بحوث المياه في الأراضى القاحلة والمناطق المالحة
لعمل نظام لحسن إدارة المياه في المناطق الجافة بالإقليم، ما من شأنه الحد من تأثير ندرة المياه على

الأمن المائي والغذائي.

وأوضـح الخـبير الـدولي أنـه سـوف يعمـل بالتعـاون مـع الشركـاء في الإقليـم علـى وضـع نظـم للمراقبـة
والإنذار المبكر للجفاف، وربط شبكة المعلومات بالتكنولوجيا الحديثة، وسيتم تقديم نماذج عملية على

بعض المناطق المهددة بالجفاف.

وأشار ويلسن إلى أن النظام الجديد سيراقب ظروف الجفاف والتغيرات المناخية في المنطقة، وتقديم
معلومـات قيمـة للمساعـدة في مكافحـة القحولـة، مـن خلال بنـاء القـدرات ونظـم الإنـذار المبكـر وتـوفير

التكنولوجيا الحديثة، مشيرا إلى تجارب ناجحة في بعض دول أوروبا.

من جانبه أعرب دكتور كريستوفر نيل، الخبير بمعهد “دوروتي” للمياه والأغذية استعداد المعهد لإقامة
مركز لمكافحة الجفاف بمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، وتوفير معلومات مهمة من أجل رفع

كفاءة وحسن إدارة وترشيد استخدام المياه.

وأشار إلى ضرورة الاهتمام بالفلاح على وجه الخصوص، فضلاً عن هيئات المياه، وتقديم كل أوجه
الدعم والمساعدة له لأنه شريك حقيقى في الوصول إلى الأهداف التى يسعى المعهد إليها، وأن الزراعة

كبر نسبة من المياه العذبة في المنطقة، سواء كانت مياه أنهار أو أمطار. تستهلك أ

“كرة الظل”
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“كرات الظل” تقنية ذكية تعتمدها أميركا لمنع تبخر مياه الشرب

وفي خطوة تهدف إلى مكافحة الجفاف الذي تعاني منه المدينة وولاية كاليفورنيا، أطلقت مدينة لوس
أنجلوس الأميركية ما مجموعه  مليون كرة سوداء اللون معبأة بالماء.

وتعمــل هــذه الكــرات الســوداء، الــتي يطلــق عليهــا اســم “كــرات الظلال” ويبلــغ قطرهــا  بوصــات
وسعرها  سنتاً، على منع أشعة الشمس من الوصول إلى المياه السطحية، كما تحمي تلك المياه
مـن التلـوث بالغبـار وميـاه الأمطـار والتفـاعلات الكيماويـة الناجمـة عـن أشعـة الشمـس، بالإضافـة إلى

الحيلولة دون تبخر المياه.

وتبلــغ تكلفــة المــشروع، الــذي يتضمــن إطلاق  مليــون كــرة ظلال علــى  مســطحات مائيــة، منهــا
المسطح المائي في سيلمار، إحدى ضواحي لوس أنجلوس الواقعة في وادي سان فيرناندو، والذي تصل

مساحته إلى  فداناً، حوالي . مليون دولار.

وتعتــبر لــوس أنجلــوس أول مدينــة أميركيــة تســتخدم كــرات الظلال للمحافظــة علــى جــودة الميــاه،
ومكافحة الجفاف والتبخر.

ومبتكر كرة الظلال هو عالم الأحياء المتقاعد من مؤسسة المياه والطاقة في لوس أنجلوس بريان وايت،
الــذي اســتلهم الفكــرة مــن كــرات الطيــور في الــبرك المحاذيــة لمــدرجات المطــارات، والــتي تهــدف إلى إبقــاء

الطيور بعيداً عن الطائرات.

وتصل مدة صلاحية كرات الظلال إلى  سنوات، ثم تتم إزالتها وإعادة استخدامها مرة ثانية.

يــج وقــالت المــديرة العامــة لمؤســسة الميــاه والطاقــة في لــوس أنجلــوس، مــارسي إدوارد، إن المــشروع مز



لكيفية امتزاج الهندسة بالمنطق.

وكـانت هنـاك خطـط أخـرى لحمايـة الميـاه ومنـع تبخرهـا في لـوس أنجلـوس، بينهـا تغطيـة المسـطحات
المائية بأغطية، غير أن تكلفة هذا المشروع على سبيل المثال تصل إلى  مليون دولار.

وأضافت إدوارد أنها تمكنت من توفير الكثير من الأموال باستخدام كرات الظلال، معتبرة أنها تقوم
بالإجراء الصحيح.

وأوضح عمدة المدينة إريك غارسيتي أن مشروع كرات الظلال يتيح حفظ ما يصل إلى  مليون
غالون من المياه سنوياً من التبخر.

وبعد كل الأبحاث والدراسات والاختراعات التيتم ذكرها أعلاه للحد من أزمة الجفاف والتصحر، لابد
مـن طـ سـؤال، هـل تسـتطيع التكنولوجيـا الحديثـة القضـاء علـى أزمـة الجفـاف؟ والإجابـة سـتكون

مؤجلة فالفترة القادمة هي من ستحمل معها الإجابة على أرض الواقع.
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