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 ( 115افتتاحية العدد )

ق الأوسط أن تصدر عددها الجديد  يسعد مجلة بحوث الشر

( الذي يضم مجموعة من الدراسات والبحوث العلمية المتنوعة، 115)

ي تسعى إلى إثراء الفكر الأكاديمي وتقديم رؤى 
ي والت 

 
تحليلية ومعرفية ف

 مجالات القانون والاقتصاد والسياسة والتكنولوجيا والعلوم الإنسانية. 

 
 
ي مصر، ي

 
ي ف

 
فتتح هذا العدد ببحث يتناول تاري    خ التنظيم القضائ

ي 
 
ي ودوره ف

 
ا الضوء على المراحل المتعاقبة لتطور النظام القضائ

ً
مسلط

حليلىي ل  قواني   ترسيخ مبادئ العدالة وسيادة القانون. ويتبعه عرض ت

ي البيئة 
 
الاستثمار المصرية المتعاقبة، وما أفرزته من تحديات وفرص ف

 إلى دراسة متخصصة بعنوان: ماذا أضاف 
ا
الاقتصادية الوطنية، وصولً

؟، حيث يتم تقييم ما جاء به من 2017لسنة  72قانون الاستثمار رقم 

يعية لدعم بيئة الأعمال وتحفي   الاستثمار.   مستجدات تشر

كما يتضمن العدد مقالة علمية حول مفاهيم ومعايي  الحوكمة 

ة أساسية لتحقيق التنمية  وعات الاقتصادية، باعتبارها ركي   ي المشر
 
ف

ي الذكاء الاصطناعي ومشكلة 
 
المستدامة، بالإضافة إلى دراسة تبحث ف

ي مصر، حيث تناقش الواقع الراهن والتحديات المستقبلية 
 
البطالة ف

 عمليًا أمام صانع القر 
ا
ا، يقدم العدد مثالً

ً
ي أيض

 
ي السياق القانوئ

 
ار. وف

ا الأبعاد الإجرائية 
ً
لتطبيق منازعة تنفيذ أمام القضاء الدستوري، موضح

 والدستورية لهذا النوع من المنازعات. 

ي مجال قضايا التنمية، يضم العدد دراسة مقارنة بعنوان: 
 
وف

ي مواجهة تحديات ا
 
ي دور التكنولوجيا الرقمية ف

ي مصر، والت 
 
لمياه ف

ي مواجهة 
 
ات وتجارب دولية مختارة يمكن الاستفادة منها ف تعرض خير

، فنجد دراسة سيميائية  ي ي والأدئر
 
ي المجال الثقاف

 
التحديات المائية. أما ف

ي 
ي اللوحة الإشهارية لرواية "الزيت 

 
معمقة بعنوان: صناعة الذاكرة ف

ي ت
 
شكيل الذاكرة بركات"، تكشف عن أبعاد ثقافية وبيولوجية ف

ي بحث الجمعية. كما يضم العدد  
 
حول استخدام الذكاء الاصطناعي ف

ي اللغة العربية، تقدم نظرة عامة على الأسس 
 
تحديد هوية المتحدث ف



ي 
 
ي البلاغة الشدية ف

 
النظرية لهذا المجال الواعد، إلى جانب دراسة ف

ز العلاقة بي    الخطاب الاتصالىي لتصاميم الملصقات الإرشادية، تير

 . ي
 

 الرسالة البصرية والبعد البلاع

ي ميدان الدراسات الأثرية والأسطورية، يتناول بحث بعنوان: 
 
وف

نت بي   الرؤية الأسطورية  ينثوس( ومعبد اللابي  قصر التيه )اللابي 

مًا قراءة مقارنة بي   الأسطورة والواقع الأثري. 
ّ
والحقيقة التاريخية، مقد

 
ً
ي بعنوان: جيو-ا جيوويختتم العدد بدراسة تحمل بعد

 
بولتيكية -ثقاف

ي سي  غادة كرمي "البحث عن فاطمة" و"العودة"، حيث تتم 
 
الوطن ف

 . ي والسياسي
ي سياقها الوطت 

 
 قراءة التجربة الذاتية ف

ق الأوسط  ام مجلة بحوث الشر ي هذا العدد نؤكد الي  
 
إننا ف

بمواصلة رسالتها العلمية، وتقديم بحوث متجددة تسعى إلى فتح آفاق 

ي النقاش  ، بما يخدم المعرفة ويير جديدة للباحثي   والمتخصصي  

ي مختلف الحقول
 
 الأكاديمي ف

 والله وليّ التوفيق،

 رئيس التحرير

 

 

 د. حاتم العبد
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 الدهخص
دور التكنولوجيا الرقمية في مواجية تحديات المياه في يتناوؿ ىذا البحث 

مصر، عف طريؽ تحميؿ واقع إدارة الموارد المائية والتحديات المرتبطة بيا، في ظؿ 
تصاعد الضغوط الناتجة عف التغيرات المناخية والنمو السكاني المتسارع، إلى جانب 

 .التأثيرات المحتممة لسد النيضة الإثيوبي
لدراسة في ظؿ الحاجة إلى حموؿ مبتكرة ومستدامة لتعزيز وتبرز أىمية ا

الأمف المائي، وتُعد التكنولوجيا الرقمية مف أىـ ىذه الحموؿ، لما توفره مف أدوات 
متطورة لجمع البيانات وتحميميا ومتابعة تدفؽ المياه وجودتيا في الوقت الفعمي.                

نترنت الأعيا،، والذكا، وتتمثؿ ىذه الأدوات في تطبيقات مثؿ الا ستععار عف بُعد، وا 
الاصطناعي، ونظـ المعمومات الجغرافية، والنمذجة الرقمية، التي تسيـ في بنا، 
أنظمة ذكية لمتنبؤ بالاحتياجات والتعامؿ مع التحديات، بما يعزز مف كفا،ة ومرونة 

 منظومة إدارة المياه.
افورة والسعودية وأستراليا وقد أظيرت التجارب الدولية أف دولًا مثؿ سنغ 

وجنوب أفريقيا نجحت في توظيؼ التكنولوجيا الرقمية لتعزيز أمنيا المائي، رغـ 
اختلبؼ ظروفيا عف السياؽ المصري، إلا أف ما تحقؽ مف تجارب ناجحة يمكف أف 

 يُعكؿ مرجعاً عند بنا، رؤية وطنية تعتمد التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه.
سة إلى ضرورة تبني مصر لمسار رقمي متكامؿ في قطاع وتخمص الدرا

المياه، يجمع بيف الحوكمة الرعيدة، والبنية التحتية الذكية، والتوعية المجتمعية، 
 لضماف الاستخداـ الأمثؿ لمموارد وتحقيؽ استدامتيا للؤجياؿ القادمة.
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Research Summary 
This research explores the role of digital technology in 

addressing water challenges in Egypt by analyzing the current state of 

water resource management and the associated challenges, particularly 

in light of mounting pressures from climate change, rapid population 

growth, and the potential impacts of the Grand Ethiopian Renaissance 

Dam. 

The importance of this study emerges from the urgent need for 

innovative and sustainable solutions to enhance water security. Digital 

technology is considered one of the most advanced tools in this 

regard, offering sophisticated capabilities for real-time data collection, 

analysis, and monitoring of water flow and quality. 

These capabilities are embodied in applications such as remote 

sensing, the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), 

Geographic Information Systems (GIS), and digital modeling. These 

tools contribute to building intelligent systems that can predict 

demand and respond effectively to growing challenges, thereby 

improving the efficiency and resilience of water management systems. 

International experiences have shown that countries such as 

Singapore, Saudi Arabia, Australia, and South Africa have 

successfully employed digital technologies to strengthen their water 

security. Although their conditions differ from the Egyptian context, 

these successful cases provide valuable insights that can inform the 

development of a national vision for adopting digital technologies in 

water management. 

The study concludes that Egypt must adopt a comprehensive 

digital pathway in the water sector—one that integrates good 

governance, smart infrastructure, and community awareness—to 

ensure the optimal use of resources and the sustainability of water 

services for future generations. 
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تمييد وتقسيـ :   
الدولية في تأتي التغيرات المناخية والبيئية كأحد أىـ القضايا عمى الساحة 

الوقت الراىف ، لما تمثمو مف خطر داىـ عمى كوكب الأرض ، حيث تؤدي التغيرات 
المناخية إلى العديد مف الآثار السمبية بما في ذلؾ زيادة حدوث الكوارث الطبيعية 

  :مثؿ
الفيضانات والزلازؿ، وحرائؽ الغابات ، و ارتفاع أو انخفاض درجات الحرارة ، 

، و انخفاض بحار، والتصحر، وعح مياه الأنيارمستويات سطح الوالتسبب في ارتفاع 
مستوى جودة الأراضي الصالحة لمزراعة  ؛ مما ينعكس سمباً عمى معدلات النمو 
الاقتصادي وتدىور الأوضاع الاجتماعية بما في ذلؾ الصحة والتعميـ ، بالإضافة إلى 

 ارتفاع مستويات البطالة ، وزيادة نسب الفقر والجوع .
في إدارة مواردىا المائية في ظؿ التغيرات  وُتواجو مصر تحديات متزايدة

المناخية والبيئية، وزيادة تعداد السكاف، بالإضافة إلى معكمة سد النيضة الإثيوبي 
 وتأثيره المحتمؿ عمى حصة مصر مف مياه نير النيؿ. 

مف  تُصنؼ مصر عالمياً ضمف الدوؿ الأكثر تضرراً  -:أولًا : أىمية البحث 
مما يؤثر عمى مختمؼ جوانب الحياة ؛  نقص المياه ، حيث تُعد مف الدوؿ الفقيرة مائياً 

في البلبد، وتأتي أىمية ىذه الدراسة في محاولة لتسميط الضو، عمى حجـ الآثار 
 السمبية الناجمة عف ندرة المياه ، وكيفية مواجيتيا عف طريؽ التكنولوجيا الرقمية .

تحميؿ دور التكنولوجيا الرقمية في مواجية  -:لبحث ثانياً : اليدؼ مف ا
تحديات المياه، والخروج بحموؿ وتطبيقات واقعية تسيـ في تعزيز إدارة الموارد المائية 

 بكفا،ة وفاعمية في مصر.
تعتمد مصر عمى نير النيؿ كمصدر رئيسي  -:ثالثاً : إشكالية البحث 

ف مستمر ، نتيجة النمو السكاني إلا أف حصة الفرد مف المياه في نقصا ،لممياه
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وزيادة حدة التغيرات المناخية والبيئية، بالإضافة إلى التأثير المحتمؿ لسد  ،المتزايد
 النيضة الإثيوبي عمى حصة مصر مف مياه نير النيؿ.  

مف المتوقع أف تُسيـ ىذه الدراسة في تسميط  -:رابعاً : النتائج المتوقعة 
يجاد حموؿالضو، عمى التكنولوجيا   الرقمية كأداة فعالة في التعامؿ مع ندرة المياه ، وا 

 لتعزيز كفا،ة إدارة الموارد المائية في مصر.  مبتكرة
يتناوؿ البحث دور التكنولوجيا الرقمية  في مواجية  -:خامساً : خطة البحث 

 تحديات المياه في مصر عمى النحو التالي : 
  .رقمية وتطبيقاتيا في إدارة الموارد المائيةدور التكنولوجيا ال -: المبحث الأوؿ

 مفيوـ التكنولوجيا الرقمية ودورىا في التحوؿ الرقمي. -:المطمب الأوؿ 
 أىمية تطبيقات التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه.  -:المطمب الثاني 

التكنولوجيا الرقمية كأداة لإدارة المياه في بعض الدوؿ منعدمة  -: الثاني المبحث
 الأنيار. 

  التكنولوجيا الرقمية كركيزة لإدارة تحديات المياه في سنغافورة.-:الأوؿ المطمب
دور التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه في المممكة العربية  -:المطمب الثاني

 السعودية.
 التكنولوجيا الرقمية في بيئات مائية متأزمة.دور  -:المبحث الثالث 

 تجربة أستراليا في إدارة المياه باستخداـ التكنولوجيا الرقمية . -:المطمب الأوؿ
تجربة جنوب أفريقيا في تطبيؽ الحموؿ الرقمية لمواجية ندرة  -:المطمب الثاني

 المياه.
 تحديات المياه في مصر  -:المبحث الرابع 

 مفيوـ الأمف المائي وأىميتو في مصر -المطمب الأوؿ :



 2025 سجتمبر  -عشز  َخمسخمبئخ انعذد               لخمسُن انسىخ ا لرهخ بحُث انشزق الأَسط        
                                                     

 

              Fifty year - Vol. 115 September 2025 209 

 التحديات الرئيسية التي تواجو إدارة المياه في مصر -المطمب الثاني :
 السياسات المائية المصرية في إطار التكنولوجيا الرقمية.  -:المبحث الخامس 

 الإطار العاـ لمسياسات المائية في مصر. -:المطمب الأوؿ 
دارة المياه في إطار التحديات الراىنة.التكنولوجيا ال -:المطمب الثاني  رقمية وا 

 التوصيات . -النتائج  -الخاتمة 
 الدجحج الأَل

 دَر انتكىُنُجيب انزلميخ َتطجيمبتٍب 
 في إدارح الدُارد الدبئيخ

 تمييد وتقسيـ : 

تُعد ندرة المياه مف أىـ التحديات التي يواجييا العالـ، حيث تفاقمت 
وتضاعفت تحدياتيا بفعؿ التغيرات المناخية والبيئية ، والنمو السكاني المتسارع، 
بالإضافة إلى التوسع الاقتصادي والعمراني، إذ تواجو الدوؿ المتقدمة والنامية أزمات 

الإمكانات، فبعضيا يفتقر تماماً إلى الأنيار مائية متصاعدة، رغـ اختلبؼ الأسباب و 
ظروؼ مناخية عديدة تفوؽ والمصادر السطحية، بينما تعاني دوؿ أخرى مف 

 العالمية.  المعدلات
كما توجد دوؿ تمتمؾ موارد مائية، لكنيا غير قادرة عمى تمويؿ حموؿ فعّالة       

دوؿ ذات الاقتصاد القوي بسبب محدودية قدراتيا الاقتصادية، في حيف تتمكف بعض ال
لكنيا ما زالت تواجو ضغوط  (ٔ)مف تخصيص بعض مواردىا لمواجية ىذه التحديات 

 المناخية والبيئية.  التغيرات
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، تظير التكنولوجيا الرقمية كأداة وفي ظؿ ىذا التنوع في مظاىر الأزمة المائية       
جوىرية يمكف أف تٌسيـ بعكؿ كبير في تحسيف إدارة الموارد المائية، فيي تتيح جمع 
وتحميؿ البيانات بدقة، وتعزز كفا،ة الاستخداـ، وتدعـ اتخاذ القرار القائـ عمى 
      المعمومات في الوقت الفعمي، مما يسيـ في الحد مف اليدر وتحقيؽ الاستدامة ، 

 استناداً إلى ما سبؽ سيتـ تقسيـ ىذا المبحث عمى النحو التالي :و 
 مفيوـ التكنولوجيا الرقمية ودورىا في التحوؿ الرقمي. -المطمب الأوؿ :
 أىمية تطبيقات التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه. -المطمب الثاني :

 الدطهت الأَل
 ُل انزلميَدَرٌب في انتح مفٍُو انتكىُنُجيب انزلميخ

 تمييد وتقسيـ : 
تُعد التكنولوجيا الرقمية أحد أىـ ملبمح العصر الحديث، حيث تمعب دوراً 
جوىرياً في تطوير القطاعات الحيوية، وعمى رأسيا قطاع المياه الذي يواجو تحديات 
متزايدة، مثؿ: محدودية الموارد المائية، والتغيرات المناخية، إلى جانب الزيادة السكانية 

 وارتفاع معدلات الاستيلبؾ.
ومع التطور التكنولوجي، أصبحت الحموؿ الرقمية ضرورة ممحة وليست رفاىية،       

مف أجؿ تحسيف إدارة الموارد المائية، وتقميؿ الفاقد، وزيادة كفا،ة التوزيع والاستخداـ.        
رىا الفعّاؿ في لذلؾ مف الميـ أولًا فيـ طبيعة التكنولوجيا الرقمية، ثـ استكعاؼ دو 

 قطاع المياه.
  -وبناءً عمى ما سبؽ سيتـ تقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي :

 الفرع الأوؿ : مفيوـ التكنولوجيا الرقمية.
 الرقمية في تعزيز التحوؿ الرقمي.الفرع الثاني: دور التكنولوجيا 
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 انفزع الأَل
 مفٍُو انتكىُنُجيب انزلميخ

إلا أف جميعيا تتفؽ حوؿ مفيوـ لقد تعددت تعريفات التكنولوجيا الرقمية، 
واحد ، وىو استخداـ الأنظمة والأدوات الإلكترونية القائمة عمى تحويؿ المعمومات إلى 

، بما يُمكّف مف معالجتيا، وتخزينيا، واسترجاعيا (Digital Format) عكؿ رقمي
وتتضمف  .الإنترنت والمعالجات الدقيقةبكفا،ة عف طريؽ أجيزة الحاسوب وعبكات 

(، وتكنولوجيا ITالتكنولوجيا الرقمية عدة مجالات مترابطة مثؿ: تكنولوجيا المعمومات )
 Cloud(، والحوسبة السحابية )AI(، والذكا، الاصطناعي )ICTالاتصالات )
Computing.)(ٕ)                                                             

وتُعدّ التكنولوجيا الرقمية عنصراً محورياً في التحوؿ الرقمي الذي تعيده المؤسسات 
الحديثة، حيث تسيـ بعكؿ فعّاؿ في تحسيف كفا،ة الأدا، الوظيفي، ورفع مستويات 
الإنتاجية، ودعـ عمميات اتخاذ القرار، كما تمتد تطبيقاتيا لتعمؿ مختمؼ القطاعات 

باعر في المجاؿ الصناعي عف طريؽ الأتمتة والروبوتات الحيوية، إذ تتداخؿ بعكؿ م
الذكية، وفي القطاع الزراعي عبر أنظمة الري الذكية وتحميؿ البيانات البيئية، وفي 
المجاؿ الخدمي عف طريؽ تحسيف جودة الخدمات وتيسير الوصوؿ إلييا عبر القنوات 

دارة الرقمية، كما تمعب دوراً ميماً في قطاع المياه مف خلبؿ أن ظمة المراقبة الذكية، وا 
 (ٖ)توزيع المياه ، بما يحقؽ كفا،ة الاستخداـ ويحافظ عمى الموارد الطبيعية.

، حوؿ منافع التكنولوجيا ٕٕٕٓكما يؤكد تقرير صادر عف البنؾ الدولي عاـ 
الرقمية في منطقة العرؽ الأوسط ، أنيا أصبحت أحد أىـ المحركات الأساسية لمنمو 

س فقط عبر تسريع وتسييؿ العمميات، بؿ أيضاً عف طريؽ تقميؿ الاقتصادي، لي
التكمفة المرتبطة بالحصوؿ عمى المعمومات، والتي كانت تمثؿ عائقاً رئيسياً أماـ 
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المعاملبت الاقتصادية، خاصة في الدوؿ النامية؛ وكمما ازداد استخداـ المواطنيف 
 .تصادلمتقنيات الرقمية، زاد الأثر الإيجابي ليا عمى الاق

وتعير تقارير التنمية إلى أف الرقمنة الكاممة للبقتصاد قد تسيـ في رفع 
نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي في منطقة العرؽ الأوسط بما لا يقؿ عف 

 ٙ,ٔبنحو % خلبؿ الثلبثيف عاماً القادمة، بما يعادؿ مكاسب طويمة الأجؿ تقُدّر ٙٗ
تقميص الفجوة الرقمية، وتحسيف الوصوؿ إلى وذلؾ بفضؿ  (ٗ)تريميوف دولار 

 التكنولوجيا.
، يتضح أف التكنولوجيا الرقمية لـ تعد مجرد أدوات تقنية باستقراء ما سبؽ

مساعدة، بؿ تحوّلت إلى ركيزة أساسية في بنا، اقتصادات رقمية مرنة ومبتكرة، تسيـ 
تدعـ النمو المستداـ.            في تعزيز الكفا،ة، وتيُسر الوصوؿ إلى المعمومات والخدمات، و 

عكس أىميتيا المتزايدة في كما أف اتساع تطبيقاتيا في مختمؼ القطاعات الحيوية ي
 التحديات التنموية.  معالجة

يُعد مفيوماً متغيراً وغير ثابت، نظراً كما أف مفيوـ التكنولوجيا الرقمية 
مما يجعؿ مف الضروري مراجعتو لمتطور المتسارع في التقنيات والابتكارات الرقمية، 

 وتحديثو باستمرار بما يتماعى مع التحولات التقنية الحديثة.
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 انفزع انخبوي
 دَر انتكىُنُجيب انزلميخ في تعشيش انتحُل انزلمي

بأنو "عممية التغيير العميؽ في النماذج والأنظمة يُعرَّؼ التحوؿ الرقمي 
المؤسسية والتعغيمية، بيدؼ تحقيؽ الاستفادة القصوى مف التغيرات التكنولوجية، عف 

دمج التقنيات الرقمية المؤثرة في مختمؼ جوانب المجتمع".                            طريؽ
ية، وتسييؿ الوصوؿ إلييا مف وييدؼ ىذا التحوؿ إلى تعزيز كفا،ة الخدمات الحكوم

قِبؿ المستفيديف، بالإضافة إلى إعادة تنظيـ التفاعؿ بيف القطاعات الإنتاجية والزراعية 
 والصناعية والخدمية.

كما يُسيـ التحوؿ الرقمي في تمكيف الأفراد والمستثمريف مف الوصوؿ إلى 
يناميكية تستجيب الفرص الاستثمارية بطريقة أكثر كفا،ة ومرونة، مما يخمؽ بيئة د

للبحتياجات المتغيرة، ويعزز مف جودة وكفا،ة الأدا، عمى مستوى المؤسسات 
" إلى عممية تحويؿ المعمومات مف في حيف يُشير مصطمح "الرقمنة (٘) والمجتمعات

العكؿ التناظري إلى العكؿ الرقمي، أي إلى صيغ رقمية قابمة لممعالجة إلكترونياً، فإنو 
عمى تحويؿ البيانات فقط دوف تعديؿ في طبيعة العمميات. يقتصر في جوىره 

إذ يتجاوز مجرد رقمنة البيانات،  (ٙ)وبالمقابؿ، يُعدّ التحوؿ الرقمي أكثر عمولًا وعمقًا
حيث تغييراً جذرياً في نمط حياة الأفراد وأسموب عمؿ المؤسسات، عف طريؽ توظيؼ 

عزز، التعمـ العميؽ، اتخاذ القرار التقنيات المتقدمة مثؿ: الواقعيف الافتراضي والم
الآلي، التصنيع الذكي، إنترنت الأعيا،، أنظمة الذكا، الاصطناعي، الروبوتات، 

  وتحميؿ البيانات الضخمة.
لقد أصبحت التكنولوجيا الرقمية ركيزة أساسية لمتحوؿ الرقمي، إذ تمكّف 

رية والخدمية، المؤسسات والحكومات مف إعادة ىيكمة عممياتيا الصناعية والتجا
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وتطوير أفكار مبتكرة تُسيـ بفاعمية في التصدي لمتحديات المعاصرة، مثؿ تغيّر 
المناخ، والتصحر، وتحقيؽ الزراعة المستدامة، وتعزيز كفا،ة إدارة الموارد، وعمى 

 (ٚ)رأسيا المياه.
وفي ىذا السياؽ، تعير تقديرات الحكومة البريطانية إلى أف دمج تقنيات 

 ٘ٗصطناعي والتكنولوجيا الرقمية في أنظمة العمؿ يمكف أف تسيـ في نحوالذكا، الا
، عف طريؽ تبسيط الإجرا،ات الإدارية، ورفع كفا،ة الأدا، اً مميار جنيو إسترليني سنوي

مما يسيـ في تعزيز النمو ( ٛ) في القطاعات الصناعية والزراعية والخدمية
 الاقتصادي. 

الرقمي ىو عممية استراتيجية عميقة  ، يتضح أف التحوؿباستقراء ما سبؽ
  ،ترتكز بعكؿ أساسي عمى التكنولوجيا الرقمية، بما تحممو مف أدوات وتطبيقات متقدمة

حيث تُحدث تغييراً جذرياً في نمط العمؿ ونوعية الخدمات، وتفتح آفاقاً واسعة لتحسيف 
 .كفا،ة القطاعات الحيوية

نترنت كما أف اعتماد التقنيات الرقمية  مثؿ: أن ظمة  الذكا، الاصطناعي وا 
الأعيا، وتحميؿ البيانات الضخمة يُمثؿ عنصراً محورياً في التصدي لمتحديات 
المتزايدة، سوا، في مجالات الزراعة والصناعة أو في إدارة الموارد الطبيعية وعمى 
ي رأسيا المياه، وىو ما يعزز مف مكانة التكنولوجيا الرقمية كأداة استراتيجية تسيـ ف

دعـ أىداؼ التنمية المستدامة وتحسيف جودة الحياة مف خلبؿ الحموؿ الذكية 
 المتكاممة. 
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 الدطهت انخبوي
 أٌميخ استخذاو انتكىُنُجيب انزلميخ في إدارح الديبي

 تمييد وتقسيـ :
في ظؿ التحديات المتصاعدة التي تواجو الموارد المائية عالمياً، خاصة في 

عُح المياه والضغوط المناخية، تظير الحاجة الممحة إلى المناطؽ التي تعاني مف 
تبني أدوات وتقنيات حديثة تضمف إدارة ىذا المورد الحيوي بكفا،ة واستدامة.                     

وتُعد التكنولوجيا الرقمية مف أىـ الأدوات التي أسيمت في عمؿ  تحوؿ جذري في 
ستخداـ، وتحسيف آليات الرصد والتحكـ نظـ إدارة المياه، عف طريؽ تعزيز كفا،ة الا

وذلؾ مف خلبؿ دعـ نُظـ إدارة المياه بالكامؿ، ابتداً، مف جمع البيانات  واتخاذ القرار،
والرصد المبكر، ومروراً بالتعغيؿ والتوزيع الذكي والتحكـ الآلي، وصولًا إلى المتابعة 

 ة الاستجابة لممتغيرات.الفورية والتقييـ المستمر، بما يضمف كفا،ة الاستخداـ وسرع
وقد ساىمت ىذه التقنيات في تطوير أنظمة ذكية قادرة عمى جمع وتحميؿ 
البيانات الدقيقة، مما أدى إلى سرعة اتخاذ القرار، وتقميؿ الفاقد، وضماف عدالة توزيع 

المياه، سوا، في الاستخدامات الزراعية أو الصناعية أو الحضرية.                          
ية أصبحت عنصراً فاعلًب في دعـ السياسات المائية، كما أف التكنولوجيا الرقم

ومواجية أزمات ندرة المياه والتموث، وتحقيؽ الأىداؼ المتعمقة بالتنمية المستدامة. 
 وبناءً عمى ما تـ عرضو سيتـ تقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي :
 ئية.الفرع الأوؿ: دور تطبيقات التكنولوجيا الرقمية في إدارة الموارد الما

 الفرع الثاني: الآثار الإيجابية لاستخداـ التكنولوجيا الرقمية في قطاع المياه.
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 انفزع الأَل
 دَر تطجيمبد انتكىُنُجيب انزلميخ في إدارح الدُارد الدبئيخ

في ظؿ التغيرات المناخية المتسارعة، باتت  مع تصاعد الطمب عمى المياه
التي يواجييا العالـ في الوقت الراىف.              إدارة الموارد المائية أحد أىـ التحديات

لتقرير الأمـ المتحدة حوؿ تنمية المياه في العالـ، فمف المتوقع أف يعاني أكثر  قاً ووف
 الأمر الذي (ٜ) ٕٓ٘ٓ% مف سكاف العالـ مف ندرة مائية عديدة بحموؿ عاـ ٓ٘مف 

 يستدعي اتباع نيج أكثر استدامة في إدارة ىذا المورد الحيوي. 
، ظيرت تقنيات "المياه الذكية" كحموؿ مبتكرة تعتمد عمى ومف ىذا المنطمؽ

أجيزة الاستععار المتطورة، وتقنيات المعمومات والاتصالات لمراقبة البيانات لحظياً 
عف قدرة ىذه الأنظمة عمى  مثؿ: ضغط المياه، وتدفقيا، وجودتيا، والرطوبة. فضلبً 

اكتعاؼ المعكلبت في عبكة المياه، كالتسريبات، واليدر غير المرصود لممياه، 
ومصادر التموث، مما يُعزز كفا،ة التوزيع والمعالجة، كما يسيـ في تحمية مياه البحر، 

يجاد طرؽ ذكية لري الأراضي الزراعية عادة تدوير مياه الصرؼ ، وا  مما يسيـ ( ٓٔ) وا 
 تحقيؽ الاستدامة المائية والبيئية.في 

 وتشمؿ أىـ التطبيقات الرقمية في إدارة المياه ما يمي :
 :(Remote Sensing) تقنية الاستشعار عف بُعد  -أولاً 

 مراقبة ويعني ىذا المصطمحتُعد أداة حيوية في مراقبة النظـ الييدرولوجية، 
عمى الأرض، التبخر، الترعيح،  دورة المياه في الطبيعة مثؿ: ىطوؿ الأمطار وتدفقيا

المياه الجوفية، عف طريؽ دراسة حركة وتوزيع المياه في البيئة الطبيعية ، حيث 
لرصد التغيرات في  تُستخدـ صور الأقمار الصناعية ونظـ الطائرات دوف طيار

المسطحات المائية، وقياس الغطا، النباتي المرتبط برطوبة التربة، واكتعاؼ التسربات 
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كما تساعد نماذج المعالجة الرقمية متعددة المستويات في فيـ  (ٔٔ)مف عبكات المياه 
 العلبقة بيف المؤعرات البيئية وتوزيع الموارد المائية.

  :(GIS)أنظمة المعمومات الجغرافية -ثانياً  
في إنعا، خرائط تفاعمية وديناميكية  (GIS) تُستخدـ نظـ المعمومات الجغرافية

توضح توزيع الموارد المائية، مما يسيـ في تقييـ المخاطر الييدرولوجية مثؿ: 
بع الفيضانات وموجات الجفاؼ، كما تعمؿ عمى تحميؿ أحواض التصريؼ المائي، وتت

مع قواعد البيانات  المعمومات الجغرافية مصادر التموث بدقة عالية، ويُعد دمج تقنيات
دارة البنية التحتية لممياه بعكؿ أكثر كفا،ة  المكانية وسيمة فعالة لدعـ وتخطيط وا 
 ات المناخية والبيئية المتزايدة.خاصة في ظؿ التحدي (ٕٔ) واستدامة

 :( IoT)إنترنت الأشياء  -ثالثاً 
يعزز إنترنت الأعيا، مف كفا،ة المراقبة عف طريؽ تركيب حساسات ذكية 
ضمف عبكات توزيع المياه ومحطات المعالجة، مف أجؿ رصد المتغيرات الحيوية مثؿ 

ودرجة حرارة الخزانات.                         المياه ضغط المياه، ومعدؿ التدفؽ، وجودة
أنظمة مركزية لمعالجتيا بعكؿ لحظي، مما  كما تُرسؿ ىذه الحساسات بياناتيا إلى

يسيـ في اكتعاؼ التسريبات الدقيقة، ورصد أنماط الاستيلبؾ غير المعتادة، والتعامؿ 
 .مع الأعطاؿ المتوقعة بطريقة استباقية وفعالة

الذكاء الاصطناعي وتحميؿ البيانات المستقبمية -رابعاً  :         
 Machine) تقنيات التعمـ الآلييُسيـ الذكا، الاصطناعي، وخاصة 

Learning) في تطوير نماذج تحميمية استعرافية ، تيدؼ إلى فيـ الاتجاىات ،
الزمنية في أنماط استيلبؾ المياه، والتنبؤ بالطمب المستقبمي بدقة.                                   

في استخراج ( Big Data Analyticsوتُسيـ خوارزميات تحميؿ البيانات الضخمة )
الأنماط المعقدة وغير المرئية داخؿ كميات ىائمة مف البيانات، بما يدعـ اتخاذ قرارات 
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مما يدعـ تحسيف تخطيط وتوزيع عبكات المياه بعكؿ أكثر  (ٖٔ)أدؽ وأكثر فاعمية 
 كفا،ة وفعالية.
 الييدروليكية : النمذجة الرياضية والمحاكاة -خامساً 

الرقمية الحديثة عمى تطوير نماذج رياضية متقدمة، تعمؿ تقنيات المحاكاة 
تيدؼ إلى تمثيؿ حركة المياه الجوفية والسطحية بدقة عالية، بالإضافة إلى تقييـ 
عامؿ لتأثير التغيرات المناخية والأنعطة البعرية عمى توازف الموارد المائية، كما 

دارة تُستخدـ ىذه النماذج في تحميؿ كفا،ة السدود المائية والخزا نات الصناعية، وا 
أحواض التصريؼ، وتوجيو التخطيط الاستراتيجي طويؿ المدى لمعاريع البنية التحتية 

 وىو ما يدعـ كفا،ة التنظيـ والإدارة المستقبمية لمموارد المائية. (ٗٔ)المائية
يتضح أف توظيؼ التكنولوجيا الرقمية، عف طريؽ تقنيات  باستقراء ما سبؽ

نترنت الأعيا،، المياه الذكية والا ستععار عف بُعد، وأنظمة المعمومات الجغرافية، وا 
والذكا، الاصطناعي، إلى جانب النمذجة الرياضية، يمثؿ خطوة أساسية نحو تحقيؽ 
إدارة مستدامة وفعّالة لمموارد المائية، كما تسيـ ىذه التقنيات بعكؿ كبير في تحسيف 

بؤ بالاحتياجات المستقبمية، مما يساعد عمى مراقبة وتوزيع المياه، وتقميؿ الفاقد، والتن
 مواجية تحديات ندرة المياه وتغيرات المناخ بطريقة أكثر ذكاً، واستباقية.
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 انفزع انخبوي
 الآحبر الإيجبثيخ لاستخذاو انتكىُنُجيب انزلميخ في لطبع الديبي

لقد ساعدت تكنولوجيا المياه في تحسيف إدارة الموارد، وخفض معدلات 
الاستيلبؾ، وضماف جودة المياه، وتقميؿ الفاقد، بالإضافة إلى رصد الأعطاؿ في 
بلبغ الجيات المعنية مباعرة، إلى جانب  العبكات ومحطات المعالجة فور وقوعيا، وا 

تطوير البنية التحتية، وتعزيز القدرة عمى التوقع والتخطيط للبحتياجات المستقبمية.       
ثار الإيجابية لاستخداـ التكنولوجيا الرقمية في قطاع وبناً، عمى ذلؾ سنعرض للآ

 المياه عمى النحو التالي:
تُعد التكنولوجيا الرقمية مف العوامؿ الجوىرية  زيادة الكفاءة التشغيمية : -أولاً 

التي أسيمت في رفع كفا،ة تعغيؿ أنظمة المياه، إذ تتيح إمكانية التوسع التدريجي 
ة أكبر في الاستجابة لمتغيرات المفاجئة في الطمب أو حسب الحاجة، مع توفير مرون

  الظروؼ التعغيمية، مما يضمف استمرارية الخدمة بكفا،ة في مختمؼ الأوقات.
وىي تعني استخداـ المياه بعكؿ مستداـ، حيث  الاستدامة المائية : -ثانياً  

أنظمة تساىـ التكنولوجيا الرقمية في تحقيؽ ذلؾ عف طريؽ تحسيف إدارة وتعغيؿ 
المياه المتعددة ، وجمع وتحميؿ البيانات المتعمقة بالمياه ، وتوحيد الأنظمة المائية 
المختمفة ضمف منصة رقمية متكاممة تجمع كافة أنظمة مراقبة وتحكـ المياه في واجية 
موحدة، مما يسيـ في متابعة جودة المياه وتوقع الاحتياجات المستقبمية، واتخاذ قرارات 

 مما يسيـ في استدامة المياه. (٘ٔ)تحقؽ التوازف بيف العرض والطمباستراتيجية 
: تسيـ تكنولوجيا الرصد الذكي، مثؿ : الحد مف الفقد المائي  -ثالثاً  

المستععرات وأنظمة الإنذار المبكر، في تعزيز قدرة العبكات المائية عمى اكتعاؼ 
ا يسيـ في تقميؿ نسب الفاقد التسربات والاختلبلات التعغيمية بدقة وفعالية عالية، مم

 غير المرئي، وتحسيف كفا،ة توزيع المياه، والحد مف اليدر المائي.
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لقد عممت التقنيات الرقمية الحديثة عمى تطوير مراقبة جودة المياه:  -رابعاً 
آليات المراقبة المستمرة لجودة المياه، عف طريؽ تتبع المؤعرات الفيزيائية والكيميائية 

في الوقت الحقيقي، مما أدى إلى تعزيز القدرة عمى الاكتعاؼ المبكر والبيولوجية 
مما يسيـ في  (ٙٔ)لمتموث، وتقميؿ المخاطر الصحية المرتبطة بتموث جودة المياه 

  توفير مياه آمنة ومتوافقة مع المعايير البيئية والصحية.
عمى تعتمد الأنظمة الرقمية  تحسيف كفاءة التخطيط الاستراتيجي : -خامساً 

تحميؿ البيانات الزمنية والمكانية المتراكمة لتطوير نماذج تنبؤية دقيقة تساعد في توقع 
الطمب المستقبمي عمى المياه، حيث تتيح ىذه النماذج لصناع القرار وضع سياسات 
تخصيص الموارد بناً، عمى احتياجات فعمية ومحددة، مما يعزز كفا،ة توزيع المياه 

 . داـ بيف العرض والطمبويضمف تحقيؽ توازف مست
تسيـ تطبيقات القياس الذكية في تغيير تعزيز الوعي المجتمعي :  -سادساً 

دور المستيمؾ إلى عريؾ نعط في إدارة الموارد المائية، عف طريؽ تمكينو مف متابعة 
استيلبكو بدقة وعفافية، مما يعزز مف الوعي بأىمية ترعيد المياه ، ويساعد في تقميؿ 

 ويدعـ الاستخداـ المستداـ لممياه عمى المستوى الفردي والمجتمعي.  (ٚٔ)الاستيلبؾ 

تسيـ التكنولوجيا الرقمية في تطوير تعزيز كفاءة الري الزراعي :  -سابعاً 
،  الري بالتنقيط المعتمد عمى المجسات والتحكـ الآليعف طريؽ  أنظمة الري الذكية
د المائي، إذ تعمؿ ىذه الأنظمة عمى الطرؽ كفا،ة في تقميؿ الفاق حيث يُعد مف أكثر

توصيؿ المياه مباعرة إلى جذور النباتات بكميات محسوبة بناً، عمى احتياجات التربة 
%( مقارنة بأنظمة ٓٙ% إلى ٓٗوالمحاصيؿ، مما يؤدي إلى تقميؿ ىدر المياه مف )

د المائية وتحقيؽ الاستخداـ الأمثؿ لمموار  (ٛٔ)الري بالغمر، فضلًب عف زيادة الإنتاجية
 في القطاع الزراعي.
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يتضح أف التكنولوجيا الرقمية لـ تعد مجرد أداة مساندة،   باستقراء ما سبؽ
بؿ أصبحت ركيزة استراتيجية في إدارة قطاع المياه، لما توفره مف إمكانات متقدمة في 

زز تحسيف كفا،ة التعغيؿ، ورصد الموارد المائية بدقة، وتحميؿ البيانات المعقدة بما يع
مف دقة القرار وفعاليتو. كما تسيـ ىذه التقنيات في دعـ عمميات تحمية مياه البحر، 

عادة استخداـ المياه المعالجة، واستكعاؼ الآبار بطرؽ أكثر كفا،ة وموثوقية.          وا 
كما تمعب دوراً محورياً في تعزيز جودة الخدمات وتقميؿ الفاقد، مما يسيـ في تحقيؽ 

الموارد المتاحة، وتظير ىذه الأىمية بعكؿ خاص في القطاع  أقصى استفادة مف
الزراعي، حيث تسيـ أنظمة الري الذكي في تقميؿ اليدر المائي مقارنة بالأساليب 
التقميدية، وىو ما يمثؿ نقمة نوعية في مواجية الضغوط المتزايدة الناجمة عف النمو 

إلى تحقيؽ الإدارة المتكاممة  السكاني، والتغيرات المناخية، وندرة المياه، وصولاً 
 والمستدامة لمموارد المائية.

 الدجحج  انخبوي
 انتكىُنُجيب انزلميخ كأداح لإدارح الديبي

 انذَل مىعذمخ الأوٍبر في ثعض 
 تمييد وتقسيـ : 

تحديات مائية عديدة، نتيجة غياب الموارد  تُواجو الدوؿ منعدمة الأنيار
السطحية الطبيعية واعتمادىا عبو الكامؿ عمى مصادر بديمة مثؿ المياه الجوفية، أو 

 المحلبة، أو المستوردة.
ومع التغيرات المناخية والبيئية ، وتزايد معدلات النمو السكاني، تظير الحاجة      

لأمف المائي في البيئات الجافة، وتُعد الممحة إلى حموؿ مبتكرة تضمف استدامة ا
التكنولوجيا الرقمية مف أىـ الأدوات الفعالة، إذ تسيـ في إدارة الموارد المائية بكفا،ة 
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والمممكة العربية السعودية ، لكونيما  عمى تجربتي سنغافورة وقد وقع اختيارنا ،ومرونة
مواجية تحديات الندرة تمثلبف نموذجيف ناجحيف لدوؿ منعدمة الأنيار استطاعتا 

المائية عف طريؽ توظيؼ التكنولوجيا الرقمية بفعالية، رغـ اختلبؼ السياقات 
 الجغرافية والمناخية والسكانية، إلا أف التحديات المائية واحدة.

 وبناءً عمى ما تقدـ سنعرض ىذا المبحث عمى النحو التالي:     
 لإدارة تحديات المياه في سنغافورة.التكنولوجيا الرقمية كركيزة  -المطمب الأوؿ :
التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه في المممكة العربية  دور -المطمب الثاني:

 السعودية.
 الدطهت الأَل

 انتكىُنُجيب انزلميخ كزكيشح لإدارح الديبي في سىغبفُرح
 تمييد وتقسيـ : 

إذ نجحت رغـ افتقارىا تُعد سنغافورة نموذجاً عالمياً رائداً في إدارة المياه، 
لمموارد الطبيعية وغياب الأنيار، في بنا، منظومة متكاممة تعتمد عمى التكنولوجيا 

 والابتكار لتأميف احتياجاتيا المائية بكفا،ة واستدامة.
فمنذ استقلبليا، واجيت الدولة تحدياً وجودياً يتمثؿ في تأميف مصادر مائية 

راتيجية تجعؿ مف التكنولوجيا الرقمية ركيزة مستقرة، مما دفعيا إلى وضع رؤية است
وبناء عمى ما تقدـ سنقسـ ىذا المطمب عمى النحو  .أساسية لإدارة كؿ قطرة ما،

  التالي :
 الفرع الأوؿ : تحديات المياه في سنغافورة.

 في إدارة المياه بسنغافورة. ات العامة والتكنولوجيا الرقميةالفرع الثاني : التكامؿ بيف السياس
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 انفزع الأَل
 تحذيبد الديبي في سىغبفُرح

تُعد سنغافورة نموذجاً استثنائياً في مواجية التحديات المائية، إذ تقع عمى 
مميوف نسمة،  ٕ.٘كيمومتراً مربعاً، ويقطنيا أكثر مف  ٗٔٚمساحة صغيرة لا تتجاوز 

 مما يضع ضغطاً كبيراً عمى مواردىا الطبيعية.
بمعدؿ ىطوؿ أمطار سنوي مرتفع )يبمغ حوالي وعمى الرغـ مف تمتعيا 

ب مف مياه الأمطار مميار متر مكع ٚٛ.ٔبما يعادؿ في المتوسط نحو)  ممـ( ٕٓٓ٘
ما يجعميا تعتمد إلا أنيا تفتقر كمياً إلى الأنيار أو مصادر المياه الجوفية،  سنوياً (

إلى جانب تحمية  اعتماداً عبو كامؿ عمى مياه الأمطار كمصدر أساسي لممياه العذبة،
مياه البحر، ويُضاعؼ مف صعوبة الوضع محدودية المساحات المتاحة لتجميع 
وتخزيف مياه الأمطار، مما يفرض تحديات كبيرة في تمبية الطمب المتزايد عمى المياه 

 ٕٔٔٓحتى عاـ  ٜ٘ٙٔنتيجة النمو السكاني والاقتصادي، ففي الفترة مف عاـ 
اه أكثر مف خمس مرات، في حيف بمغ إجمالي تضاعؼ الطمب المحمي عمى المي

مميوف جالوف يومياً، وتُعير التقديرات إلى احتماؿ تضاعؼ  ٖٓٛاستيلبؾ المياه نحو 
وعمى الرغـ مف التحديات الطبيعية والمكانية  (ٜٔ) ٕٓٙٓىذا الطمب بحموؿ عاـ 

، بؿ ليالتي تواجو سنغافورة إلا أنيا لا تعاني مف نقص في المياه في الوقت الحا
تُعد مف الدوؿ القميمة التي استطاعت بنا، منظومة مائية ذكية ومتكاممة وفعالة، مما 

، بؿ وتحقيؽ  أسيـ في تحقيؽ الأمف المائي وتعزيز التوازف بيف الموارد والاستيلبؾ
وذلؾ بفضؿ استراتيجيات  (ٕٓ)الاكتفا، الذاتي الكامؿ والمستداـ عمى المدى الطويؿ 

دارة عا  تعتمد عمى التكنولوجيا الرقمية المتقدمة.  لية الكفا،ةمبتكرة وا 
 في سنغافورة ما بعد الاستقلاؿ:  أولًا : ملامح أزمة المياه
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قبؿ ستيف عاماً فقط ، كانت أزمة المياه في سنغافورة حديثة الاستقلبؿ      
 مصدر قمؽ دائـ، فقد كانت تعاني مف "وفرة" و"ندرة" المياه في آفٍ واحد، حيث يقع

أمتار فوؽ مستوى سطح  ٘% مف أراضي ىذه الجزيرة الصغيرة عمى ارتفاع نحوٖٓ
البحر، بالإضافة إلى وجود بنية تحتية لتصريؼ المياه في غاية السو،، مما يعني أف 
حدوث الفيضانات أمراً لا مفر منو عند تزامف ىطوؿ الأمطار الغزيرة مع ارتفاع 

المياه النظيفة نادرة في الجزيرة ، حيث  وعمى الجانب الآخر كانت،  منسوب البحر
كانت مموثة بعدة نتيجة تصريؼ النفايات بعكؿ غير منظـ مف قبؿ الأحيا، الععوائية 

  والمزارع والمصانع المنتعرة عمى امتداد الأحواض المائية.
وقد زاد مف حدة الأزمة غياب مساحات التخزيف الكافية، فعند الاستقلبؿ عف       

، كانت سنغافورة تعتمد فقط عمى ثلبثة خزانات رئيسية لتجميع ٜ٘ٙٔعاـ  ماليزيا في
ولكنيا لـ تكف كافية لتأميف احتياجات الدولة خلبؿ فترات الجفاؼ  (ٕٔ)مياه الأمطار

 خاصة في ظؿ غياب البدائؿ الآمنة. ،  الطويمة
 ( يوضح  تطور عدد السكاف واستيلبؾ المياه بيف عامي         ٔوالعكؿ رقـ)

 .ٖٕٓٓ( مع توقعات حتى عاـ ٕ٘ٔٓ –ٜٓٙٔ)
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M. Lafforgue& V. Lenouvel, Closing the urban water loop: lessons 

from Singapore and Windhoek, Water Res Technol,Vol.1,2015, P 625. 
يوضح العكؿ السابؽ الزيادة المطردة في معدلات نمو السكاف، حيث ارتفع 

ملبييف  ٘.٘إلى ما يقارب  ٜٓٙٔمميوف نسمة في عاـ  ٛ.ٔعدد السكاف مف نحو 
 ٓٓٔ. وفي الوقت ذاتو ارتفع الطمب عمى المياه مف حوالي ٕ٘ٔٓنسمة في عاـ 

مميوف متر مكعب سنوياً  ٓٓٙإلى ما يقارب  ٜٓٙٔمميوف متر مكعب سنوياً في عاـ 
مميوف  ٘.ٛ، كما تعير التقديرات إلى أف عدد السكاف قد يتجاوز ٕ٘ٔٓفي عاـ 

مميوف متر  ٜٓٓ، مع توقع وصوؿ استيلبؾ المياه إلى نحو ٖٕٓٓنسمة بحموؿ عاـ 
 مكعب سنوياً.

يتضح أف سنغافورة واجيت منذ استقلبليا عف ماليزيا  باستقراء ما سبؽ
تحديات مائية كبيرة، تمثمت في محدودية الموارد الطبيعية وغياب مصادر المياه 

التقميدية، إلى جانب ضعؼ البنية التحتية ومخاطر الفيضانات.                                       
احات التخزيف والتوسع الحضري كما أف ارتفاع معدؿ ىطوؿ الأمطار ونقص مس
 السريع فاقـ مف حدة الأزمة المائية خلبؿ تمؾ الفترة. 

 انفزع انخبوي
 انتكبمم ثين انسيبسبد انعبمخ َانتكىُنُجيب انزلميخ

 في إدارح الديبي ثسىغبفُرح
 كيؼ تغمبت سنغافورة عمى تحديات ندرة المياه:

، واجيت سنغافورة تحديات كبيرة في تأميف ٜ٘ٙٔعقب استقلبليا في عاـ      
إمدادات المياه اللبزمة لسكانيا المتزايديف، نتيجةً لمحدودية الموارد الطبيعية وضعؼ 
البنية التحتية ، الأمر الذي دفع الدولة إلى اعتماد استراتيجيات متطورة لإدارة المياه 

  لمدى البعيد، وذلؾ عمى النحو التالي : وتحقيؽ أمف مائي مستداـ عمى ا



الديبي في مصز يخ في مُاجٍخ تحذيبددَر انتكىُنُجيب انزلم       

 لزمذ عجذ انفتبح أحمذ انجبرَجي                                              

Fifty year - Vol. 115 September 2025 

 

226 

 

 

: في ظؿ التحديات الكبيرة التي واجيتيا تأسيس ىيئة وطنية لإدارة المياه -ٔ
سنغافورة في توفير المياه، قامت الحكومة فور استقلبؿ البلبد بإنعا، ىيئة وطنية 

 لتعمؿ عمى إدارة جميع جوانب (PUB) متخصصة تُعرؼ باسـ ىيئة المرافؽ العامة
 .إمدادات المياه بعكؿ متكامؿ وفعّاؿ، بدً، مف جمع المياه وتنقيتيا وحتى توزيعيا

، لـ ٖٜٙٔوتجدر الإعارة إلى أف ىيئة المرافؽ العامة عند تأسيسيا في عاـ 
تكف معنية فقط بالمياه، بؿ كانت مسؤولة أيضاً عف تنظيـ وتوفير الكيربا، والغاز، 

  .العامة في الدولةحيث كانت تُعرؼ عمى جميع المرافؽ 
إلا أنو وفي سياؽ التوجو الاستراتيجي نحو تعزيز الأمف المائي، ومع تزايد  

 ٕٔٓٓقامت الحكومة  في عاـ الإدراؾ بأىمية الإدارة المتخصصة لمموارد المائية 
بإعادة تعكيؿ الييئة لتُصبح الجية الوطنية المختصة حصرياً بعؤوف المياه، بينما 

                           تنظيـ الكيربا، والغاز إلى ىيئة مستقمة ىي "ىيئة سوؽ الطاقة".إنتقمت صلبحيات 
أدركت حكومة سنغافورة أف  لقد تنويع مصادر المياه لتعزيز الأمف المائي: -ٕ

الاعتماد عمى مصدر مائي واحد غير كاؼٍ، فعممت عمى ابتكار نموذج  مائي يعتمد 
بعة" التي تضـ المياه المجمعة محمياً، والمياه المستوردة عمى "الصنابير الوطنية الأر 

المعاد تدويرىا، والمياه المحلبة، حيث استطاعت  مف نير جوىور في ماليزيا، والمياه
بفضؿ ىذا التنوع زيادة الإنتاج اليومي مف المياه ليصؿ إلى مئات الآلاؼ مف الأمتار 

خداـ تقنيات رقمية متقدمة في مراقبة باست المكعبة، كما قامت الييئة الوطنية لممياه
دارة استيلبكيا، والحد مف الفاقد، مثؿ : )أنظمة الاستععار الذكية  -جودة المياه، وا 

الحموؿ الرقمية المتكاممة( مما عزز القدرة عمى التكيؼ مع  -تحميؿ البيانات الضخمة 
 وضماف إمدادات مياه مستدامة. (ٕٕ)التحديات المائية
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تُعكؿ محطات تحمية المياه وجيا الرقمية في تحمية مياه البحر : دور التكنول -ٖ
ٝ مف إجمالي إمدادات المياه ٕ٘المالحة باستخداـ تقنية التناضح العكسي نحو 

ٝ ٖٓفي سنغافورة في الوقت الراىف، ومف المتوقع أف ترتفع ىذه النسبة إلى نحو 
مائي طويؿ الأمد،  ، في إطار استراتيجية الدولة لتحقيؽ أمفٖٕٓٓبحموؿ عاـ 

تستورد بعض المياه مف خاصة أنيا ونياية الاعتماد عمى المصادر الخارجية، 
التوجو دمج التكنولوجيا الرقمية مثؿ : أنظمة الذكا،  يدعـ ىذاو  (ٖٕ) ماليزيا

نترنت الأعيا، وتقنيات تحميؿ الأدا،، بما يسيـ في تحسيف كفا،ة  الاصطناعي وا 
  لمائي، مما يجعؿ التحمية أكثر استدامة وموثوقية.الطاقة ، وتقميؿ الفاقد ا

عادة تدويرىا: -4  التكنولوجيا الرقمية ودورىا في إدارة مياه الأمطار وا 
مميوف متر مكعب  ٓ٘ٔتعتمد سنغافورة عمى مياه الأمطار ، حيث توفر نحو 

مف إجمالي إمدادات المياه ضمف استراتيجية "الصنابير الوطنية الأربعة" حيث 
تعمؿ أنظمة تخزيف مياه الأمطار المبتكرة التي تستخدـ تقنيات متقدمة وحموؿ 
ذكية مثؿ : الأسطح الخضرا، والأرصفة القابمة للبختراؽ والخزانات المعيارية 

مدعومة بالتكنولوجيا الرقمية عف طريؽ أجيزة استععار ذكية  تحت الأرض،
كفا،ة التجميع ويحسف  وأنظمة مراقبة وتحميؿ بيانات متقدمة، مما يزيد مف

بما يضمف استدامة الإمدادات المائية عمى المدى  (ٕٗ)جودة المياه ويقمؿ الفاقد
 البعيد.

كما يتـ إعادة تدوير المياه المستعممة لإنتاج ما يُعرؼ باسـ المياه المتجددة              
(New Water وتتكوف مف مياه معاد تدويرىا تنُتج عف طريؽ مزيج مف التر ) عيح

الدقيؽ، والتناضح العكسي، والمعالجة بالأععة فوؽ البنفسجية،  وقد بمغ إجمالي إنتاج 
ٝ مف ٛٔمميوف متر مكعب سنوياً، مما أسيـ في نحو  ٓٔٔىذه المياه حوالي 

 مما أدى إلى تعزيز استقلبؿ سنغافورة المائي. (ٕ٘) إجمالي الطمب عمى المياه
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فورة في إدارة المياه الذكية تُعد نموذجاً نجد أف تجربة سنغا باستقراء ما سبؽ
بفضؿ التكامؿ التكنولوجي، و الاستدامة الدائرية،  المياهحيث تغمبت عمى ندرة  فريداً ،

والرؤية طويمة المدى، عمى الرغـ مف محدودية مواردىا الطبيعية، كما أصبحت 
تماد عمى سنغافورة اليوـ مستقمة في تأميف مياىيا بطريقة مستدامة، بفضؿ الاع

الابتكارات و التكنولوجيا الرقمية ، مما أدى إلى إنيا، اعتمادىا عمى المصادر 
 الخارجية وتحريرىا مف الضغوط السياسية المتعمقة بالمياه.

 الدطهت انخبوي
 دَر انتكىُنُجيب انزلميخ في إدارح الديبي

 في الدمهكخ انعزثيخ انسعُديخ
 تمييد وتقسيـ :

السعودية مف الدوؿ الأكثر تأثراً بالتغيرات المناخية تُعد المممكة العربية 
والبيئية، وىو ما يُفاقـ الضغط عمى مواردىا المائية المحدودة. وتُصنؼ المممكة ضمف 
أكثر دوؿ العالـ معاناة مف ندرة المياه، في ظؿ تزايد الطمب نتيجة النمو السكاني 

ؾ سنعرض تجربة المممكة وبناءً عمى ذل المتسارع والتوسع الاقتصادي المستمر.
    العربية السعودية في مواجية تحديات المياه عمى النحو التالي :

الفرع الأوؿ : تحديات استدامة المياه في المممكة العربية السعودية في ظؿ التغيرات 
 المناخية.

اه الفرع الثاني : التكنولوجيا الرقمية ودورىا في تنفيذ أىداؼ الاستراتيجية الوطنية لممي
 في المممكة العربية السعودية.
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 انفزع الأَل
 تحذيبد استذامخ الديبي في الدمهكخ انعزثيخ انسعُديخ

 في ظم انتغيراد الدىبخيخ
شُػح الموارد المائية الطبيعية والاعتماد عمى المياه الجوفية غير  -1
الموارد المائية  تُواجو المممكة العربية السعودية تحدياً كبيراً يتمثؿ في ندرة :المتجددة 

الطبيعية، حيث تُعد مف أكثر دوؿ العالـ جفافاً، كما لايوجد بيا أنيار أوبحيرات لممياه 
وىي مصادر  –العذبة ، وتعتمد المممكة بعكؿ رئيسي عمى المياه الجوفية العميقة 

لتمبية الجز، الأكبر مف احتياجاتيا المائية، مما يعكؿ تيديداً طويؿ  –غير متجددة 
% مف السكاف يتمتعوف بإمكانية ٗٛ.ٜٜد لأمنيا المائي، وعمى الرغـ مف أف الأم

الوصوؿ إلى مياه العرب، إلا أف المممكة تُصنؼ ضمف الدوؿ التي تعاني مف ندرة 
، مقارنة  متراً مكعباً سنوياً  89 مائية حادة، حيث يبمغ نصيب الفرد مف المياه نحو

ما وىو  (ٕٙ) متر مكعب لمفرد سنوياً  555لبالغ بالحد الأدنى العالمي لمندرة المطمقة ا
  يُظير حجـ التحديات المائية التي تواجييا المممكة في الوقت الحالي.

تحتؿ المممكة العربية السعودية المرتبة ارتفاع معدلات استيلاؾ المياه :  -2
 عالمياً مف حيث أعمى معدؿ استيلبؾ لمفرد مف المياه العذبة.   الثالثة

زيادة في الاستيلبؾ اليومي لمفرد مف المياه، حيث  ( يُظيرٕرقـ )والعكؿ 
 .ٕٛٔٓلتراً في عاـ  ٕٛٚإلى  ٜٕٓٓلتراً في عاـ  ٕٕٚارتفع مف 
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https://water.fanack.com/ar/saudi-arabia/water-challenges-

in-ksa 
عيدت المممكة العربية السعودية نمواً ارتفاع معدلات النمو السكاني :  -3

كبيراً في عدد سكانيا عمى مدار العقود الماضية، حيث ارتفع عدد السكاف مف حوالي 
،  ٕٕٗٓمميوف نسمة في عاـ  ٖ٘إلى ما يزيد عمى  ٜٓٙٔمميوف نسمة في عاـ  ٗ

وىو ما  (ٕٚ) ٕٓ٘ٓمميوف نسمة بحموؿ عاـ  ٙ٘ومف المتوقع أف يصؿ إلى أكثر مف 
                                                    .د مف التحديات المائية ، ويؤدي إلى ارتفاع الطمب عمى المياهيزي
 عيدت المممكة العربية السعودية في ارتفاع استيلاؾ المياه في الزراعة : -4

ثمانينيات القرف الماضي إطلبؽ برنامج زراعي طموح بيدؼ تحقيؽ الاكتفا، الذاتي 
لغذائي، ونجحت في الوصوؿ إلى اكتفا، ذاتي في العديد مف المنتجات الزراعية ، ا

وأصبحت مف أىـ الدوؿ المصدرة لمقمح، إلا أف ىذا النجاح جا، عمى حساب مواردىا 
المائية، فقد أدى الاستخراج المكثؼ لممياه الجوفية غير المتجددة إلى انخفاض كبير 

وفي الوقت نفسو تعيد الاحتياجات المائية  (ٕٛ) في مستويات المياه وتدىور جودتيا
مميار متر مكعب في عاـ  ٛ.ٕٗفي المممكة ارتفاعاً مستمراً، حيث بمغت نحو 

%، ويُعد قطاع الزراعة أكبر مستيمؾ ٚ، مع زيادة سنوية ثابتة تقدر بنسبة ٕ٘ٔٓ
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ده % مف إجمالي الطمب، ويُعكؿ اعتماٗٛلممياه في المممكة، حيث يستيمؾ حوالي 
% مف ٜٓالكبير عمى الموارد غير المتجددة تحدياً بيئياً جسيماً، إذ تمثؿ ىذه الموارد 

المياه المستخدمة في القطاع، ويرجع الارتفاع الكبير في استيلبؾ المياه الزراعية إلى 
أنماط الاستخداـ، حيث تستحوذ الزراعات المخصصة لإنتاج الأعلبؼ وحدىا عمى 

ياه الزراعية، لتغذية الحيوانات مثؿ الأبقار والأغناـ.       % مف إجمالي المٚٙنحو 
%، مقارنةً بأفضؿ ٓ٘وتُعد كفا،ة الري مف التحديات الأساسية، إذ لا تتجاوز حالياً 

 ما يفاقـ أزمة الأمف المائي. (ٜٕ) %٘ٚالممارسات العالمية التي تتخطى 
المممكة العربية عيدت  لقدنمو الأنشطة العمرانية والاقتصادية :  -5

السعودية تطوراً عمرانياً كبيراً وتنويعاً اقتصادياً ممحوظاً في الأنعطة المختمفة، مما 
بمغ الناتج المحمي  ٜٜٓٔففي عاـ  (ٖٓ) انعكس إيجاباً عمى نموىا الاقتصادي

تريميوف دولار في عاـ  ٚٓ.ٔمميار دولار، ثـ ارتفع إلى حوالي  ٕٔٔالإجمالي نحو 
% ٙٔىذا النمو بعكؿ رئيسي إلى تصدير النفط الذي يمثؿ حوالي  ، ويرجعٕٕٗٓ

ومع ىذا التوسع العمراني والاقتصادي المتسارع،  (ٖٔ) مف صادرات النفط العالمية
ارتفع الطمب عمى الموارد الطبيعية وخاصة المياه، مما زاد مف الضغط عمى إمداداتيا 

                                                  قتصادية المتنوعة.لتمبية احتياجات السكاف المتزايدة والقطاعات الا
في ظؿ الاعتماد المتزايد عمى تحمية مياه البحر  ارتفاع تكمفة تحمية مياه البحر: -6

% مف احتياجات المياه في الاستخدامات السكنية والحضرية، إلا أف ٓٙلتأميف نحو 
نامية؛ فرغـ أىميتيا كحؿ استراتيجي لمواجية ذلؾ يُبرز تحديات اقتصادية وبيئية مت

ندرة المياه، تُعد التحمية خياراً مرتفع التكمفة، إذ تُعكؿ عبئاً مالياً كبيراً عمى الاقتصاد 
الوطني، خاصة في ظؿ استمرار الدعـ الحكومي، كما ترتفع تكمفة وحدة المياه بسبب 

المناطؽ الداخمية، ويُضاؼ إلى المصاريؼ المرتفعة لنقميا مف المحطات الساحمية إلى 
ذلؾ الاعتماد الكبير عمى الوقود في تعغيؿ محطات التحمية، مما يؤدي إلى زيادة 
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الانبعاثات الكربونية ويُسيـ في تفاقـ البصمة البيئية، إلى جانب ما تسببو مف آثار 
موؿ ومف ثـ تظير الحاجة الممحة إلى تطوير ح (ٖٔ) سمبية عمى النظـ البيئية البحرية

 ذكية أكثر كفا،ة واستدامة.                                
تعير التحديات المائية في نقص الوعي المجتمعي وضعؼ التنسيؽ المؤسسي :  -7

المممكة إلى وجود قصور في مستوى الوعي المجتمعي وضعؼ التنسيؽ المؤسسي، 
ات الصارمة لترعيد مما يحد مف جيود الحفاظ عمى الموارد المائية، فغياب السياس

إلى جانب ضعؼ  (ٕٖ)الاستيلبؾ، والاعتماد الكبير عمى تقنيات تقميدية في الري
 تطبيؽ الأدوات القانونية والتنظيمية تؤثر سمباً عمى استدامة المياه.

يتضح أف المممكة العربية السعودية تواجو مجموعة مف  باستقراء ما سبؽ
ندرة الموارد الطبيعية والاعتماد عمى المياه التحديات المائية المعقدة، مف أىميا 

الجوفية غير المتجددة، ويأتي ذلؾ بالتزامف مع التزايد المستمر في معدلات الاستيلبؾ 
 والنمو السكاني وارتفاع الطمب الزراعي.

كما تعكؿ الأنعطة العمرانية والاقتصادية المتسارعة ضغطاً إضافياً عمى منظومة     
الإمداد المائي، وتُعد تحمية مياه البحر خياراً ضرورياً لكنو مكمؼ مف الناحيتيف البيئية 
والاقتصادية.                                                                        

لتحديات، تظير الحاجة إلى رفع الوعي المجتمعي، وتعزيز التنسيؽ وفي ظؿ ىذه ا
 لضماف استدامة الموارد المائية. المؤسسي، وتطبيؽ حموؿ تكنولوجية أكثر كفا،ة
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 انفزع انخبوي
انتكىُنُجيب انزلميخ َدَرٌب في تىفيذ أٌذاف 

 الاستراتيجيخ انُطىيخ نهميبي في الدمهكخ انعزثيخ انسعُديخ
المممكة لقطاع المياه ركيزة أساسية لتحقيؽ إدارة مستدامة لمموارد تُعد رؤية 

الطبيعية، عف طريؽ اعتماد تطبيقات التكنولوجيا الرقمية، بما يضمف الإمداد الآمف، 
 وتحسيف جودة الخدمات، ويدعـ التنمية الاقتصادية والاجتماعية، ويحافظ عمى البيئة

 وذلؾ عف طريؽ التقنيات التالية :( ٖٖ)
تُعد منظومة عدادات المياه الذكية إحدى منظومة العدادات الذكية :  -1

، ٕٙٔٓالمبادرات الرقمية الذكية التي أطمقتيا المممكة العربية السعودية منذ عاـ 
بقيادة عركة المياه الوطنية، لتحقيؽ التحوؿ الرقمي في قطاع المياه وتعزيز كفا،ة 

، حيث تعتمد العدادات ٖٕٓٓرؤية السعودية  استيلبؾ الموارد المائية بما يتماعى مع
الذكية عمى تقنيات متطورة تعمؿ بأععة فوؽ صوتية أو كيرومغناطيسية لقرا،ة تدفؽ 

 ٘ٔالمياه بدقة، دوف أي أجزا، ميكانيكية متحركة، وترسؿ بيانات الاستيلبؾ آلياً كؿ 
تدخؿ بعري، ثانية عبر عبكات لاسمكية إلى مجمعات بيانات مركزية، دوف الحاجة ل

وقد بمغ عدد العدادات الذكية المرتبطة بأنظمة الفوتره نحو مميوني عداد، بنسبة إنجاز 
مميوف  ٖ.ٔ%، في حيف تغطي عبكة الاتصالات اللبسمكية ما يقارب ٙ.ٜٗبمغت 
 مما يسيـ بعكؿ فعاؿ في تعزيز الأمف المائي وتحقيؽ الاستدامة البيئية. (ٖٗ)عداد

: مع تزايد الاعتماد عمى تحمية مياه البحر ياه البحرالتحمية الذكية لم -2
كمصدر رئيسي لتوفير المياه العذبة ، حيث مف المتوقع أف يصؿ الطمب عمى المياه 

، ٖٕٓٓمميوف متر مكعب يومياً بحموؿ عاـ  ٛٔفي المممكة العربية السعودية إلى 
التحمية، وقد ارتفع % مف الاحتياجات المائية عبر مياه ٜٓويتوقع أف يتـ تأميف نحو 
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 ٗ.ٜإلى  ٕ٘ٔٓمميوف متر مكعب يومياً في عاـ  ٘.٘إنتاج المياه المحلبة مف 
، وتبمغ تكمفة إنتاج المتر المكعب الواحد حالياً ٕٕٕٓمكعب يومياً في عاـ  مميوف متر

ريال، ضمف جيود ترعيد  ٕ.ٕريال سعودي، وتسعى الدولة إلى خفضو إلى  ٚ.ٕنحو 
وقد ظيرت أىمية التقنيات الذكية في قطاع تحمية  (ٖ٘) كفا،ة الإنتاجالتكاليؼ وتحقيؽ 

المياه، حيث يُستخدـ الذكا، الاصطناعي لمراقبة أدا، المضخات داخؿ محطات 
التحمية، مما يتيح إجرا، الصيانة الاستباقية وتقميؿ الأعطاؿ، فضلًب عف تطبيؽ تقنيات 

% ٘ٗ% إلى ٓٗالطاقة بنسبة تتراوح بيف تقمؿ استيلبؾ  أغعية النانو سيراميؾ التي
بالتقنيات التقميدية، مما يسيـ في خفض التكاليؼ وتقميؿ الانبعاثات الكربونية.       مقارنة

كما تُسيـ الرقمنة وتقنيات التحكـ الذكي في تعزيز كفا،ة أنظمة التحمية، عف طريؽ 
اكاة لتحسيف الأدا، مراقبة جودة المياه والإنتاج عف بُعد، واستخداـ نماذج المح

التعغيمي.                                                                           
وتُوظّؼ أيضاً تقنيات التقاط الكربوف واستخلبص المعادف مف المياه المالحة لتحويؿ 
ة المخمفات إلى موارد اقتصادية، والحد مف الأثر البيئي ، كما يُعد استخداـ الطاق

المتجددة في تعغيؿ محطات التحمية جز،اً مف التحوؿ نحو حموؿ منخفضة الكربوف 
 ما يعزز مف الاستدامة البيئية والاقتصادية. (ٖٙ)في قطاع المياه

: يُعد القطاع الزراعي أحد أكثر القطاعات  الزراعة الرقمية المستدامة - 3
دوار اقتصادية واجتماعية الحيوية في المممكة العربية السعودية، لما يؤديو مف أ

محورية، كإدارة الموارد الطبيعية، والحفاظ عمى المجتمعات الريفية، وضماف الأمف 
ٝ مف الناتج المحمي غير النفطي، ويُعد ٖ.ٗالغذائي، كما يساىـ ىذا القطاع بنسبة 

ألؼ عخص، مما يجعمو أحد ركائز رؤية المممكة  ٖٓ٘مصدر دخؿ لأكثر مف 
تقبؿ التنمية المستدامة، ومع تصاعد التحديات البيئية والمناخية وأساساً لمس ٖٕٓٓ
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والمائية، بات التحوؿ نحو الزراعة الرقمية ضرورة استراتيجية، لتوفير حموؿ مبتكرة 
وسريعة تدعـ إدارة الموارد بكفا،ة ومرونة، ولذلؾ أطمقت المممكة خطة وطنية عاممة 

نترنت الأعيا،، والطائرات بدوف طيار، لتطبيؽ التقنيات الزراعية الحديثة مثؿ : ا
تقنية مبتكرة  ٓٓٔتحدياً رئيسياً، واختارت  ٘ٗوأنظمة الذكا، الاصطناعي، وقد حددت

، بيدؼ بنا، قطاع زراعي ذكي           ٖٕٓٓجديدة، تنُفذ عمى ثلبث مراحؿ وتمتد حتى عاـ 
حقيؽ الحياد فضلًب عف الدور الحيوي في ت  (37)ومستداـ، ومتكامؿ تكنولوجياً 

في المناطؽ الحضرية وعبو الحضرية، مما يُعد  الكربوني وتعزيز الغطا، النباتي
المدف الذكية الخضرا،، حيث تُسخدـ التقنيات الرقمية المتطورة  لتطبيؽ مفيوـ نموذجاً 

( IoTلإدارة الموارد البيئية بكفا،ة وعفافية، كما تُستخدـ أنظمة مثؿ إنترنت الأعيا، )
( لتوثيؽ الأعجار رقمياً وتتبع حالتيا وصيانتيا، مما GISمومات الجغرافية )ونظـ المع

وتحقيؽ كفا،ة أعمى  (38) يُسيـ في تعزيز دقة القرارات البيئية المعتمدة عمى البيانات
 في إدارة الموارد الطبيعية بما في ذلؾ المياه.

: تُعد ياهدور الابتكار التكنولوجي في تحسيف كفاءة الري واستيلاؾ الم -4
المممكة العربية السعودية مف بيف الدوؿ الأكثر طمباً عمى المياه عالمياً، حيث تحتؿ 

% ٓٛالمرتبة الثامنة عالمياً مف حيث الاستيلبؾ، رغـ اعتمادىا بنسبة تصؿ إلى 
عمى المياه الجوفية غير المتجددة، ويواجو قطاع الزراعة ضغطاً كبيراً عمى ىذه 

إدارة مياه الري باستخداـ التقنيات الحديثة ضرورة ممحة لضماف لذلؾ تُعد  الموارد،
 الاستدامة.            

والري  وتعير إحدى الدراسات إلى أف أنظمة الري الحديثة مثؿ الري بالتنقيط
% مقارنةً ٖ٘% إلى ٓٔيمكف أف تُخفض استيلبؾ المياه بنسبة تتراوح بيف    بالرش

 الإنتاجية في الوقت ذاتو، كما أف أنظمة الري الذكيةبالأنظمة التقميدية، مع تحسيف 
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المرتبطة بالإنترنت وأجيزة الاستععار تتيح جدولة دقيقة لمري بناً، عمى نوع التربة، 
               .واحتياجات المحاصيؿ، والظروؼ المناخية، ما يعزز الكفا،ة ويقمؿ الفاقد المائي

مميار دولار في عاـ  ٘ٔحو ن وقد بمغ سوؽ تقنيات الري الذكي عالمياً 
، مما يعكس ٕٖٕٓمميار دولار بحموؿ عاـ  ٗٙومف المتوقع أف يتجاوز ،ٕٕٕٓ

الطمب المتزايد عمى ىذه الحموؿ في ظؿ التغيرات المناخية والضغط عمى الموارد 
        (ٜٖ)المائية.

 لقد تبنت المممكة استراتيجية المعالجة الذكية لمياه الصرؼ الصحي : -5   
وزيادة معدلات  الموارد المائية ترتكز عمى رفع كفا،ة استخداـ المياه لإدارة طموحة

إعادة استخداـ مياه الصرؼ الصحي المعالجة بيدؼ تقميؿ الاعتماد عمى المياه 
الجوفية وتعزيز الاستدامة البيئية عمى المدى الطويؿ، حيث تستيدؼ الاستراتيجية 

 ٜٕٔٓ% في عاـ ٖ.ٚٔاستخداـ المياه المعالجة مف الوطنية لممياه رفع نسبة إعادة 
، ويأتي ذلؾ عف طريؽ ٖٕٓٓ% بحموؿ عاـ ٓٚ، وصولًا إلى ٕٕ٘ٓ% عاـ ٕ٘إلى 

إطار عامؿ لتحسيف منظومة إدارة المياه وتطوير البنية التحتية المرتبطة بعبكات 
 ومحطات الصرؼ الصحي، إلى جانب اعتماد التكنولوجيا المتقدمة والابتكار في
عمميات المعالجة والتعغيؿ، بما في ذلؾ استخداـ الأنظمة الذكية، والمعالجة الثلبثية، 
والحموؿ الرقمية لمراقبة الكفا،ة وجودة المياه ، وذلؾ مف أجؿ توفير مصادر مياه بديمة 

وتسيـ في تقميؿ الضغط  (ٓٗ)تمبي احتياجات القطاعات الزراعية والصناعية والخدمية
 يعية.عمى الموارد الطب

التشريعات والقوانيف المنظمة لإدارة الموارد المائية في إطار التحوؿ  -ٙ  
لقد أدركت المممكة أىمية دمج الحموؿ الرقمية والتكنولوجية في إدارة المياه،   الرقمي :

ـ( ليكمؿ منظومة ٕٕٓٓىػ )ٔٗٗٔ( لسنة ٜ٘ٔوليذا أصدرت قانوف المياه رقـ )
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ئي ويضع إطاراً تعريعياً ينظـ استخداـ الموارد المائية التحوؿ الرقمي في القطاع الما
بكفا،ة وعدالة، حيث ييدؼ القانوف إلى تعزيز الاستدامة المائية عف طريؽ تطبيؽ 
التقنيات الذكية مثؿ : العدادات الإلكترونية وأنظمة المراقبة الرقمية، بالإضافة إلى 

 ٖٕٓٓة لممياه ضمف رؤية تعجيع معاركة القطاع الخاص في تطوير البنية التحتي

كما عممت المممكة عمى إصدار مجموعة مف التعريعات والقرارات التنظيمية  (ٔٗ)
التي تُعزز التحوؿ الرقمي وترفع كفا،ة إدارة الموارد المائية، حيث استندت إلى أنظمة 

الأطر القانونية. فقد أقر مجمس الوزرا، القرار رقـ  داعمة لتكامؿ الحموؿ الرقمية مع
ىػ، والذي يقضي بتأسيس المركز الوطني لكفا،ة وترعيد المياه ٕٗٗٔ( لسنة ٖٖٙ)

 بيدؼ دعـ تطبيؽ الحموؿ الرقمية لمراقبة الاستيلبؾ وتحقيؽ أعمى مستويات الكفا،ة.         
كما يُعد نظاـ تطبيؽ كود البنا، السعودي مف الركائز الميمة، إذ يُمزـ     

ومرعدة لاستيلبؾ المياه، ويعجع عمى توظيؼ التقنيات المباني باعتماد أنظمة ذكية 
                                      الحديثة في قطاع البنا، لمحد مف اليدر المائي.

، فقد أصدرت الييئة السعودية لممواصفات والمقاييس أما مف الناحية الفنية
ي تُحدد المتطمبات والجودة اللبئحة الفنية لأدوات ترعيد استيلبؾ المياه، والت

مما يُعزز توظيؼ الحموؿ الرقمية  (ٕٗ)والمواصفات التقنية للؤدوات المستخدمة 
  بكفا،ة، ويُسيـ في توحيد المعايير وتطبيقيا عمى مستوى المممكة.

يتضح جمياً أف المممكة العربية السعودية تواجو تحديات باستقراء ما سبؽ 
بمحدودية الموارد الطبيعية، والضغط المتزايد مائية معقدة ومتعددة الأبعاد، ترتبط 

الناتج عف النمو السكاني والاقتصادي المتسارع، إلى جانب التأثيرات البيئية والمناخية 
 المتجددة.  

وفي ظؿ ىذه التحديات تظير الحاجة الممحة إلى تبني حموؿ مبتكرة وعممية 
دارة الموارد بكفا،ة عالي ة ، ويُعد الاعتماد عمى تجمع بيف التقنيات الحديثة وا 



الديبي في مصز يخ في مُاجٍخ تحذيبددَر انتكىُنُجيب انزلم       

 لزمذ عجذ انفتبح أحمذ انجبرَجي                                              

Fifty year - Vol. 115 September 2025 

 

238 

 

 

التكنولوجيا الرقمية ركيزة أساسية في استراتيجيات المممكة لتحقيؽ إدارة مستدامة 
لمموارد المائية، حيث تساىـ ىذه التقنيات في ضماف تحقيؽ الأمف المائي ودعـ 

 التنمية الاقتصادية والاجتماعية دوف الإضرار بالبيئة.
سعودية قادرة عمى مواجية تحديات المياه، وىذا ما يجعؿ المممكة العربية ال 

خاصة في ظؿ التغيرات المناخية العنيفة، عف طريؽ تعزيز مرونة القطاع المائي، 
 وضماف استدامة الموارد، وتأميف احتياجات الأجياؿ الحالية والمستقبمية.

 الدجحج انخبنج
 دَر انتكىُنُجيب انزلميخ في ثيئبد مبئيخ متأسمخ

   تمييد وتقسيـ :
تمثؿ الأزمات المائية أحد أىـ التحديات التي تواجو العديد مف الدوؿ، حتى 
تمؾ التي تمتمؾ أنياراً أو مصادر مائية سطحية، إذ إف تزايد الطمب، وتغيرات المناخ، 
وتفاوت التوزيع الجغرافي لممياه أدى إلى ما يُعرؼ "بػالضغط المائي" أو "الندرة 

إلى البحث عف حموؿ متقدمة تضمف استدامة الموارد الموسمية"، مما دفع ىذه الدوؿ 
 وكفا،ة إدارتيا. 

وتُعد التكنولوجيا الرقمية عنصراً محورياً في تعزيز إدارة المياه في البيئات 
، بؿ قد  المتأزمة، إذ تمعب دوراً لا يقؿ أىمية حتى في الدوؿ التي تفتقر إلى الأنيار

ائؿ، بؿ يعمؿ تعزيز الكفا،ة، وترعيد يتجاوز ذلؾ، إذ لا يقتصر عمى توفير البد
الموارد، وضماف استدامة الإمدادات رغـ التحديات المناخية والجغرافية. وتُعد ىذه 
التقنيات أداة أساسية في منظومة الإدارة الحديثة لممياه، خاصة في الدوؿ التي تواجو 

                                    .        تقمبات حادة في التوزيع الزماني والمكاني لمموارد المائية
وقع اختيارنا عمى تجربتيف تمثلبف بيئات مائية متأزمة رغـ وفي ىذا السياؽ، 
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امتلبكيما لعدد مف الأنيار والمجاري المائية، إلا أنيما يواجياف أزمات مائية متكررة 
 نتيجة التغيرات المناخية والبيئية وسو، توزيع المياه. 

 وعمى ذلؾ سنعرض ىذا المبحث عمى النحو التالي : 
 المطمب الأوؿ: تجربة أستراليا في إدارة المياه باستخداـ التكنولوجيا الرقمية.

تجربة جنوب أفريقيا في تطبيؽ الحموؿ الرقمية لمواجية تحديات ندرة  المطمب الثاني:
 المياه .

 الدطهت الأَل
 ثبستخذاوتجزثخ أسترانيب في إدارح الديبي 

 انتكىُنُجيب انزلميخ 
   تمييد وتقسيـ :

تُعد أستراليا مف أكثر الدوؿ تأثراً بالتغيرات المناخية والبيئية ، حيث تواجو 
موجات جفاؼ متكررة، وتوزيعاً غير متوازف لمموارد المائية عمى امتداد أراضييا 

 العاسعة، عمى الرغـ مف امتلبكيا لأنظمة مائية متعددة.
ىذه التحديات عمى الحكومة الأسترالية تطوير السياسات المائية  وقد فرضت

 لتتسـ بالتكامؿ بيف التعريعات، والييئات التنفيذية والتنظيمية ، والتقنيات الحديثة.
وقد عكمت التكنولوجيا الرقمية ركيزة جوىرية في منظومة إدارة المياه، مف 

تعزيز الرقابة عمى الاستيلبؾ ، مما خلبؿ دعـ اتخاذ القرار، وتحسيف كفا،ة التوزيع، و 
 ساىـ في التصدي لمتحديات المائية المتكررة.

 وعمى ذلؾ سنقوـ بتقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي : 
 الفرع الأوؿ: تحديات الموارد المائية في أستراليا. 

 .الفرع الثاني: التقنيات الرقمية ودورىا في تعزيز كفا،ة إدارة المياه في أستراليا



الديبي في مصز يخ في مُاجٍخ تحذيبددَر انتكىُنُجيب انزلم       

 لزمذ عجذ انفتبح أحمذ انجبرَجي                                              

Fifty year - Vol. 115 September 2025 

 

240 

 

 

 انفزع الأَل
 تحذيبد الدُارد الدبئيخ في أسترانيب

تعاني أستراليا مف إجياد مائي متزايد بسبب التغيرات المناخية والنمو 
متر مكعب  ٓٓٓ,ٕٔالسكاني، حيث بمغ نصيب الفرد مف المياه المتجددة حوالي 

، مع ٕٓٓٓمتر مكعب سنوياً في عاـ ٓٓٓ,ٕٓمقارنة بنحو ٕٕٕٓسنوياً في عاـ 
% مف ٘ٚباستمرار الانخفاض ، في حيف يستحوذ القطاع الزراعي عمى نحو  توقع

وفي ضو، ىذه المعطيات،  (ٖٗ)استيلبؾ المياه، ثـ يميو القطاعات الخدمية والصناعية
 سنعرض التجربة الأسترالية في إدارة ىذه الأزمة متعددة الأبعاد عمى النحو التالي:

المناخية مف أىـ العوامؿ التي فاقمت  : تُعد التغيراتالتغيرات المناخية  -1
أزمة المياه في أستراليا، حيث تسببت في موجات جفاؼ طويمة المدى، مما أدى إلى 

 ٕٚٓٓتراجع حاد في مستويات الأنيار والمياه الجوفية، مثمما حدث في أزمة عاـ 
يا التي وُصفت بأنيا الأعد في التاريخ الحديث لمبلبد، وفي المقابؿ  عيدت أسترال

فترات مف ىطوؿ الأمطار الغزيرة تسببت في فيضانات مفاجئة، خمّفت أضراراً كبيرة 
في البنية التحتية وىددت جودة مصادر المياه، وقد ساىـ الجفاؼ العديد كذلؾ في 
تفاقـ حرائؽ الغابات خلبؿ فصوؿ الصيؼ الحارة، مما زاد مف حجـ تحديات إدارة 

ألحؽ أضراراً جسيمة بالبنية التحتية وىدد جودة مصادر  ما (ٗٗ)الموارد المائية والبيئية 
 المياه. 

: تتركز المياه السطحية في  التوزيع الجغرافي غير المتوازف لممياه -2
دارلينج ( في المناطؽ   -أستراليا في عدد محدود مف الأنيار، أىميا نيري )موراي

المياه السطحية  % مف إجماليٓٚ-ٓٙالساحمية العرقية، حيث يعكلبف معاً نحو 
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فميندرز( في العماؿ العرقي،  -المتجددة. كما توجد أنيار أخرى مثؿ نيري) فنيكس 
 لكنيما أقؿ تدفقاً لممياه .                         

أما المناطؽ الداخمية والجافة، فتعاني مف ندرة الأنيار وضعؼ تدفؽ المياه 
وىو ما يسيـ في  (٘ٗ)الذي يكوف موسمياً بسبب الأمطار المتقطعة وغير المنتظمة 

 زيادة التحديات المائية والبيئية . 
: تعاني أستراليا مف  الاستخداـ غير المستداـ لممياه في الزراعة -3

 -ستداـ لممياه في القطاع الزراعي، خاصة في منطقة نيري) موراياستيلبؾ غير م
% مف إجمالي المياه المستخدمة.                     ٘ٚدارلينج( حيث يستيمؾ ىذا القطاع نحو 

والعموـ  عف ىيئة الاقتصاد والموارد ٕٕٗٓولقد أظيرت دراسة حديثة صادرة عاـ 
ه والبيئة في أستراليا أف خفض كميات المياه الزراعية التابعة لوزارة الزراعة والميا

 المخصصة لمري أدى إلى انخفاض واضح في استيلبؾ المياه. 
كما بينت الدراسة أف بعض المحاصيؿ مثؿ الأرز تستيمؾ كميات كبيرة مف       

المياه، في المقابؿ تستيمؾ محاصيؿ مثؿ الموز كميات أقؿ مف المياه ، وقد تفاوتت 
ه بيف المناطؽ، حيث سجمت مناطؽ عماؿ فيكتوريا ومورومبيدجي آثار نقص الميا

نقصاً كبيراً في استيلبؾ المياه المستخدمة في الإنتاج الزراعي، بالإضافة إلى ارتفاع 
وقد ترتب عمى ذلؾ زيادة التكاليؼ المالية عمى  (ٙٗ)%ٓٔأسعار المياه بنسبة 

 .المزارعيف، ومف ثـ ارتفعت أسعار المنتجات الزراعية
: ضعؼ البنية التحتية لأنظمة الإدارة المائية في بعض المناطؽ الريفية -4

حيث تعاني بعض المناطؽ الريفية في أستراليا مف ضعؼ البنية التحتية لأنظمة 
الإدارة المائية، مما يؤثر عمى كفا،ة استخداـ الموارد المائية، حيث يوجد العديد مف 

فقداف كميات كبيرة مف المياه بسبب التبخر قنوات الري المكعوفة التي تؤدي إلى 
والتسرب، كما أف السدود والخزانات القديمة غير مجيزة بعكؿ كاؼٍ لمواجية التغيرات 
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مما يُفاقـ  (ٚٗ) المناخية العديدة مثؿ فترات الجفاؼ الطويمة أو الفيضانات المفاجئة
 ارد المائية.مف التحديات القائمة ، ويؤثر عمى الاستدامة طويمة المدى لممو 

يتضح أف أستراليا تواجو تحديات مائية مركبة لا تقتصر  باستقراء ما سبؽ
عمى ندرة الموارد المائية ، بؿ ترتبط في جوىرىا بعدـ استقرار التدفقات المائية نتيجة 
التغيرات المناخية الحادة وتفاوت التوزيع الجغرافي لممياه، إلى جانب أنماط الاستخداـ 

 غير المستداـ، خصوصاً في القطاع الزراعي. 
ورغـ ىذه التحديات لا تُصنؼ أستراليا ضمف الدوؿ التي تعاني مف فقر مائي        

حاد، إذ ما زاؿ نصيب الفرد مف المياه المتجددة أعمى بكثير مف الحد الأدنى العالمي، 
ومع ذلؾ تكمف الأزمة الحقيقية في عدـ ثبات إمدادات المياه، وضعؼ البنية التحتية 

ع ضغوطاً مستمرة عمى إدارة الموارد المائية وضماف في بعض المناطؽ، مما يض
استدامتيا، ويتطمب وضع سياسات مرنة وحموؿ متقدمة قادرة عمى التكيؼ مع 

 التغيرات المناخية المتسارعة.
انفزع انخبوي                                                                                

 َرٌب في تعشيش كفبءحانتمىيبد انزلميخ َد
 إدارح الديبي في أسترانيب

لقد سعت أستراليا إلى مواجية تحديات المياه عف طريؽ وضع حزمة متنوعة 
مف التقنيات الرقمية، التي ساعدت في تحسيف كفا،ة الاستخداـ، وتحقيؽ استدامة 

 :الموارد، وقد عممت ىذه التقنيات عدة مجالات نذكرىا عمى النحو التالي 
توظيؼ العدادات الذكية وأنظمة الإنذار المبكر لتعزيز كفاءة إدارة  -1

لقد تبنت عركات المياه الأسترالية عدداً مف التقنيات الرقمية المتقدمة بيدؼ  المياه:
رفع كفا،ة إدارة الموارد المائية وتحسيف مستوى الخدمة المقدمة، ومف أىميا العدادات 
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الذكية التي ساىمت في تحسيف دقة قياس استيلبؾ المياه والتنبؤ بالطمب المستقبمي، 
% سنوياً ، فضلًب عف تقميؿ التكاليؼ ٚؾ بنسبة مما أدى إلى ترعيد الاستيلب

 التعغيمية ، وتعزيز كفا،ة المتابعة واتخاذ القرار. 
كما استخدمت أنظمة الإنذار المبكر وأجيزة استععار صوتية متقدمة مدعومة       

بتقنيات تحميؿ بيانات ذكية، لمكعؼ المبكر عف تسريبات وكسر الأنابيب، وقد 
في تقميؿ الفاقد المائي، وتعزيز سرعة الاستجابة للؤعطاؿ بنسبة ساىمت ىذه الأنظمة 

مما أدى إلى استدامة و تحسيف كفا،ة العبكات  (ٛٗ)% قبؿ وقوعيا ٓ٘وصمت إلى 
 المائية.  
استخداـ الأنظمة الذكية لإعادة استخداـ مياه الأمطار والحد مف  -2

أسيا مدينة ممبورف، تحديات تواجو العديد مف المدف الأسترالية، وعمى ر الفيضانات: 
متزايدة في تأميف الموارد المائية نتيجة التغيرات المناخية، وىو ما قد يؤدي إلى حدوث 

، واستجابة ليذه التحديات، ابتكرت عركة ساوث ٕٕٛٓنقص في المياه بحموؿ عاـ 
نظاماً ذكياً يُعرؼ باسـ "نظاـ المياه الذكي"،  (South East Water)إيست ووتر 

مف أجؿ استخداـ مياه ، إعادة استخداـ مياه الصرؼ بكفا،ة واستدامة ؼ إلىييد
الأمطار والسيطرة عمى الفيضانات، حيث يعمؿ ىذا النظاـ فرعيف رئيسييف: الأوؿ 
يستيدؼ إعادة استخداـ مياه الأمطار للؤغراض المنزلية المتعددة ، والثاني يختص 

طار، وقد تـ تطبيؽ ىذا النظاـ في منطقة بالتنبؤ والإدارة الآلية لمخزوف مياه الأم
( حيث ساىـ في تحسيف كفا،ة استيلبؾ Lyndhurstسكنية بمدينة ليندىيرست )

المياه، وتقميؿ الضغط عمى العبكة التقميدية، بالإضافة إلى تعزيز القدرة عمى إدارة 
 لًب.                والتخفيؼ مف الآثار البيئية المحتممة مستقب (ٜٗ)مخاطر الفيضانات بعكؿ أفضؿ 

 الزراعة الرقمية: حموؿ ذكية لتحديات ندرة المياه: -3
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لقد ظيرت أىمية الزراعة الرقمية في مواجية تحديات ندرة المياه، خاصة في      
المناطؽ الريفية الأسترالية، حيث تُسيـ تقنيات مثؿ الري الذكي، والاستععار عف بُعد، 

تحسيف كفا،ة استخداـ المياه؛ فعمى سبيؿ المثاؿ يُستخدـ وتحميؿ البيانات الضخمة في 
"  لقياس درجة حرارة المظمة النباتية كؿ WaterWiseنظاـ "الإدارة الحكيمة لممياه" "

دقيقة، مما يساعد في تحديد احتياجات الري بدقة ويسيـ في تقميؿ الفاقد وتحسيف  ٘ٔ
النظاـ الرقمي  قمؿ استيلبؾ المياه كفا،ة استخداـ المياه ،كما أظيرت التجارب أف ىذا 

% في زراعة الطماطـ، مع زيادة إنتاجية المحصوؿ وكفا،تو، و تعير ٖ٘بنسبة 
التوقعات إلى أف ىذا النظاـ قد يُسيـ في إضافة مميار دولار للبقتصاد الزراعي 

دولاراً لكؿ دولار يُستثمر  ٖٗ، مع عائد استثماري قدره ٖٕٓٓالأسترالي بحموؿ عاـ 
إلى جانب ذلؾ، تُستخدـ الطائرات المسيّرة )الدروف( المزودة  (ٓ٘) ىذا المجاؿ في

بمستععرات حرارية ومجسات متعددة الأطياؼ لرصد حالة المحاصيؿ وتوجيو الري 
بدقة، كما تسيـ أنظمة الري بالتنقيط الذكية في تقميؿ الفاقد وتوصيؿ المياه حسب 

 الحاجة الفعمية لمنبات.
التقنيات الرقمية في تحسيف كفا،ة استخداـ المياه بنسبة تصؿ حيث تسيـ ىذه 

مما يُسيـ  (ٔ٘)%٘ٔ% وتزيد مف إنتاج المحاصيؿ وجودتيا بنسبة تصؿ إلى ٕٓإلى 
 في تعزيز استدامة الإنتاج الزراعي. 

                   دور التكنولوجيا الذكية في تعزيز كفاءة إدارة الأنيار والسدود : -4  
-ستراليا عمى التكنولوجيا الذكية لتعزيز إدارة الموارد المائية في نيري ) مورايتعتمد أ

% مف ٖٔدارلينج( حيث يغطياف مساحة تقارب مميوف كيمومتر مربع، أي نحو 
مميوف كيمومتر مربع، ويخدماف حوالي ثلبثة  ٚ.ٚإجمالي مساحة أستراليا البالغة 

مميوف نسمة.                   ٖٕنحو ملبييف نسمة مف سكاف البلبد البالغ عددىـ 
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كما تمعب التكنولوجيا الرقمية دوراً محورياً في إدارة ندرة المياه عبر مختمؼ مناطؽ 
أستراليا ذات التنوع الجغرافي والمناخي، إذ تعتمد البلبد عمى مصادر مائية متعددة 

نظمة الاستععار تتطمب إدارة دقيقة وفعّالة، وتستخدـ في ذلؾ تقنيات متقدمة، مثؿ أ
وتحميؿ البيانات الضخمة، مف أجؿ دعـ التخطيط السميـ والحد مف الفاقد، ورفع كفا،ة 
الاستيلبؾ في مختمؼ القطاعات، مما يُعزز الأمف المائي الوطني، ويُخفؼ مف آثار 

  ويسيـ في بنا، مستقبؿ مائي أكثر استدامة وأماناً.          (ٕ٘)التغيرات المناخية المتسارعة
: لقد عممت الحكومة الحوكمة الرقمية والتشريعات المائية الذكية  - 5 

الأسترالية عمى تعزيز حوكمة الموارد المائية عف طريؽ تطبيؽ التكنولوجيا الرقمية 
والتعريعات الذكية، حيث طورت أنظمة مراقبة متقدمة لجمع وتحميؿ البيانات البيئية 

المياه وجودتيا ، كما ألزمت القوانيف بعكؿ لحظي، مما ساعد في ضبط تدفقات 
المختصة بوضع خطط  ( الجياتٕٚٓٓالوطنية مثؿ:  )قانوف تنظيـ المياه لعاـ 

متكاممة لإدارة الأنيار والسدود، مع التركيز عمى حماية البيئة وضماف توزيع عادؿ 
ة، لممياه بيف القطاعات المختمفة، وتعزيز التنسيؽ بيف السمطات المحمية والاتحادي

وتفعيؿ دور القضا، والرقابة الرقمية لضماف الالتزاـ التاـ بالقوانيف المُنظمة،  وتطوير 
 وتحقيؽ الاستدامة العاممة. (ٖ٘) استراتيجيات فعالة لمواجية التحديات المائية المتزايدة

يتضح أف التجربة الأسترالية قدمت نموذجاً متقدماً لإدارة  باستقراء ما سبؽ
مما  ة، يرتكز عمى الحوكمة الذكية وتوظيؼ التقنيات الرقمية الحديثة،الموارد المائي

مكنيا مف التصدي لتحديات استدامة الموارد المائية والتكيؼ مع التغيرات المناخية.             
فقد ساىمت أدوات مثؿ العدادات الذكية، وأنظمة الإنذار المبكر، والزراعة الرقمية، في 

والحد مف الفاقد، بينما عززت منظومة الحوكمة الرقمية مف قدرة رفع كفا،ة الاستخداـ 
المؤسسات عمى اتخاذ قرارات مستنيرة، وضماف توزيع أكثر عدلًا وكفا،ة لمموارد. 
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وتؤكد ىذه التجربة أف تجاوز الأزمات المائية يتطمب منظومة متكاممة تجمع بيف 
 الموارد عمى المدى البعيد. الابتكار التكنولوجي والحوكمة الرعيدة لضماف استدامة

 الدطهت انخبوي
 تجزثخ جىُة أفزيميب في تطجيك الحهُل انزلميخ

 لدُاجٍخ تحذيبد وذرح الديبي
 تمييد وتقسيـ : 

تواجو جنوب أفريقيا أزمات مائية مزمنة نتيجة التفاوت الكبير في توزيع  
الموارد المائية بيف مختمؼ مناطقيا، إلى جانب النمو السكاني ، وتأثيرات التغيرات 

 المناخية والبيئية ، وتدىور البنية التحتية لمبلبد.
ا  دفع الدولة وتُعد مدينة كيب تاوف مثالًا صارخاً لأزمات المياه الحادة ، مم

 .إلى تسريع وتيرة الإصلبح في قطاع المياه، مع التركيز عمى الحموؿ الرقمية
ولقد اعتمدت جنوب أفريقيا عمى مجموعة مف الأدوات التكنولوجية لتعزيز 
الكفا،ة، وتحسيف المراقبة، وترعيد الاستيلبؾ، ضمف رؤية تيدؼ إلى تأميف استدامة 

 .يات المتزايدةالموارد المائية ومواجية التحد
 :وعمى ذلؾ سيتـ تقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي 

 الفرع الأوؿ: التحديات المائية في جنوب أفريقيا.
 الفرع الثاني: دور التكنولوجيا الرقمية في مواجية تحديات المياه بجنوب أفريقيا.
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 انفزع الأَل
 انتحذيبد الدبئيخ في جىُة أفزيميب

تحديات مائية متزايدة تيدد استدامة الموارد المائية، وتأتي تواجو جنوب أفريقيا 
ت المناخية، ىذه التحديات مف محدودية المياه، وزيادة معدلات النمو السكاني، والتغيرا

 وبناءً عمى ذلؾ سنستعرض ىذه التحديات عمى النحو التالي: وضعؼ البنية التحتية
تعاني جنوب أفريقيا مف نقص متزايد في موارد  :واقع الموارد المائية العذبة -ٔ

ممـ، مقارنةً  ٘ٙٗالمياه العذبة، إذ لا يتجاوز متوسط ىطوؿ الأمطار السنوي 
ممـ، ويُعد ىذا الانخفاض أحد الأسباب  ٓٙٛبالمتوسط العالمي البالغ 

الرئيسية لتدني حجـ الجرياف السطحي، حيث يُقدر متوسط الجرياف السنوي 
متر مكعب فقط ، أي ما يعادؿ نصؼ تدفؽ نير زامبيزي،  مميار ٓ٘بنحو 

% مف تدفقات نير الكونغو، وتقُدَّر الكمية القابمة للبستخداـ مف ٖويمثؿ نحو 
مميار متر مكعب، يُخزَّف منيا حوالي  ٕ,ٓٔالمياه السطحية سنوياً بحوالي 

 سداً رئيسياً.                 ٕٕ٘% في ٓٚ
مميار متر مكعب سنوياً،  ٘,ٗبمغ طاقتيا المتاحة نحو أما المياه الجوفية  فت 

ما يعكس الوضع ( ٗ٘).مميار متر مكعب ٖإلى  ٕيُستغؿ منيا فعمياً ما بيف 
 المائي لمبلبد.                                    

و تُصنؼ جنوب أفريقيا ضمف أكثر ثلبثيف دولة جفافاً في العالـ، حيث  
قيا مف عجز مائي مزمف نتيجة اختلبؿ التوازف يعاني أكثر مف نصؼ مناط

بيف الموارد المتاحة والطمب المتزايد ، إذ يتجاوز الطمب عمى المياه العرض 
% مف إجمالي ٚٚالمتاح ، وتعتمد البلبد عمى المياه السطحية بنسبة 

% مف المياه المُعاد تدويرىا، ٘ٔ% مف المياه الجوفية وٜالإمدادات، مقابؿ 
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جنوب أفريقيا جز،اً مف مواردىا المائية مف دولة ليسوتو عبر كما تستورد 
معروع نقؿ المياه، لتغطية احتياجات المناطؽ الاقتصادية الحيوية، وعمى 
رأسيا إقميـ غاوتينغ  الذي يُعد القمب الصناعي والتجاري لمبلبد، كما تتعارؾ 

عابرة لمحدود، جنوب أفريقيا مع الدوؿ المجاورة في عدد مف الأنيار المائية ال
 % مف إجمالي الموارد المائية المتاحة.    ٓٗحيث تستحوذ عمى 

ولتعويض النقص في الإمدادات المائية، تعتمد سبع مف أصؿ تسع أقاليـ  -ٕ
 عمى تحويؿ المياه بيف الأحواض.

وعمى الرغـ مف الاستثمارات الكبيرة في إنعا، السدود وتطوير البنية التحتية      
مميوف متر مكعب عاـ  ٓٓٚالمائية، فقد ارتفع الاعتماد عمى المياه الجوفية مف 

وىو ما يعكس تحولًا  (٘٘) ٕٗٓٓمميار متر مكعب في عاـ  ٚٚ,ٔإلى نحو  ٜٓ٘ٔ
لتمبية الطمب المتزايد عمى المياه تدريجياً نحو الاعتماد عمى مصادر غير سطحية 

 العذبة.
 :الاقتصادي والتوسع السكانية الزيادة بسبب المائية الموارد عمى الضغط -2

تُعاني جنوب أفريقيا مف أزمة مائية متصاعدة، إذ أصبح الطمب عمى المياه  
يفوؽ الموارد المتاحة، ما ييدد أمنيا المائي في المستقبؿ القريب، ففي عاـ 

مميار متر مكعب، ومف  ٘ٔالطمب السنوي عمى المياه نحو  بمغ ٕ٘ٔٓ
، مدفوعاً ٕٕ٘ٓمميار متر مكعب بحموؿ عاـ  ٚٔالمتوقع أف يرتفع إلى 

بالنمو السكاني والتوسع العمراني وزيادة الأنعطة الصناعية والزراعية، حيث 
%، يميو القطاع الخدمي ٕٙيُعد القطاع الزراعي أكبر مستيمؾ لممياه بنسبة 

%، فيما تستيمؾ القطاعات الأخرى مثؿ التعديف وتوليد ٕٚالصناعي بنسبة و 
 %.                         ٔٔالطاقة والثروة الحيوانية نحو 
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كما أف الأنعطة الصناعية وخصوصاً التعديف، تساىـ في تمويث مصادر   
 المياه، مما يزيد مف الضغط عمى النظاـ البيئي. 

وتعير التوقعات إلى اتساع الفجوة بيف العرض والطمب في السنوات القادمة، ما       
وىو  (ٙ٘) لـ تتُخذ إجرا،ات جادة لتحسيف إدارة الموارد المائية ورفع كفا،ة استخداميا

ما يتطمب وضع سياسات متكاممة تجمع بيف الحوكمة الرعيدة، وتطبيؽ استخداـ 
مجتمعي، لضماف استدامة الموارد المائية للؤجياؿ التقنيات الحديثة، وتعزيز الوعي ال

 القادمة.
رغـ أىمية المياه لمقطاعات ضعؼ البنية التحتية لمموارد المائية :  -3

جنوب أفريقيا ، إلا أنيا تواجو تحديات كبيرة في البنية في الاقتصادية والاجتماعية 
% نتيجة ٖ٘البمديات نحو  التحتية لممياه، حيث تقُدر نسبة الفاقد مف المياه في عبكات

 التسربات، ويعود ذلؾ إلى تقادـ البنية التحتية وسو، الصيانة وغياب الحوكمة الفعّالة.    
تموث المياه  تسبب: فعمى سبيؿ المثاؿ فقد  تموث المياه وتدىور نوعيتيا -4

عخصاً  ٕٓفي مدينة )ىامانسكراؿ( في ظيور وبا، الكوليرا، الذي أدى إلى وفاة 
نتيجة نقص المياه المعالجة بطريقة آمنة، كما يتجمى التفاوت في توزيع المياه بيف 

% مف سكاف الريؼ عمى المياه الجوفية مف الآبار ٗٚالمناطؽ، حيث يعتمد نحو 
ليمبوبو  مناطؽ الحضرية عمى مصادر سطحية مثؿ أنيار )تعتمد ال المحمية، في حيف

الكوماتي( بينما تعاني البنية التحتية الخدمية مف قصور حاد، حيث تفتقر  -الفاؿ  -
%مف المستعفيات إلى إمدادات مياه منتظمة، مما يظير ٘ٗ% مف المدارس وٕٙ

ياه بعكؿ عادؿ الم وضماف وصوؿ( ٚ٘)الحاجة الممحة لإصلبح العبكات وتقميؿ الفاقد
 وآمف لمجميع. 

تعاني جنوب أفريقيا تأثير التغيرات المناخية عمى الموارد المائية:  -5
وخاصة في جنوبيا الغربي مف آثار التغيرات المناخية منذ بداية الألفية، مما أدى إلى 
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تراجع الإمدادات الطبيعية وزيادة الطمب عمى المياه ، حيث تجاوز الطمب في عاـ 
مميوف متر  ٔٗٗمميوف متر مكعب مقابؿ قدرة  ٓٙٗقدرة التخزينية المتوفرة )ال ٕٓٓٓ

 مكعب( مما كعؼ مبكراً عف اختلبؿ في التوازف المائي. 
إلى أف ىذه التأثيرات  ٕٕٓٓوتعير التقديرات الواردة في دراسات عاـ   

% بحموؿ ٗ.ٙستستمر، حيث كاف متوقعاً انخفاض تدفؽ الأنيار بنسبة تصؿ إلى 
، وىو ما أكدتو بعض التقارير اللبحقة، وقد تزامف ذلؾ مع ارتفاع سنوي ٕٕٓٓاـ ع

% نتيجة زيادة درجات الحرارة ومعدلات البخر، ٛ٘.ٓفي الطمب عمى المياه بنسبة 
% ٗٔكما توقعت بعض الدراسات تراجعاً إضافياً في تدفؽ الأنيار بنسب تتراوح بيف )

مما يؤكد أىمية التكيؼ مع التحديات  (ٛ٘)%( خلبؿ العقود الثلبثة المقبمة ٕٖو
 المناخية. 
رغـ أف دستور جنوب أزمة العدالة المائية في ظؿ ضعؼ الحوكمة :  -6

أفريقيا ينص عمى أف المياه حؽ إنساني أساسي، إلا أف الواقع يكعؼ عف فجوات 
 حادة في التوزيع تعود إلى ضعؼ الحوكمة والتمييز الاجتماعي المكاني، وقد تجمى

( حيف ٕٛٔٓ - ٕ٘ٔٓذلؾ بوضوح خلبؿ أزمة الجفاؼ في كيب تاوف بيف عامي) 
ظيرت أزمة المياه  كواحدة مف أسوأ فترات العح المائي في البلبد، حيث كعفت ىذه 
الأزمة عف التفاوت الكبير في حصوؿ السكاف عمى المياه، خاصة في المناطؽ 

مداد المائي مقارنة بالأحيا، الأكثر الععوائية ، فقد واجو السكاف قيوداً صارمة في الإ
ثراً،، وأظيرت الدراسات الميدانية أف النظاـ المائي في كيب تاوف يعتمد عمى نموذج 
"استرداد التكاليؼ"، وىو نظاـ يُفضؿ القادريف عمى الدفع ويُقصي الفئات الأكثر فقراً، 

                                             في تناقض واضح مع مبدأ العدالة في التوزيع بيف المواطنيف.     
كما ساىمت الجغرافيا والتخطيط الحضري غير العادؿ في ترسيخ ىذا التفاوت، حيث 
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تتمقى المناطؽ الععوائية خدمات مائية أقؿ انتظاماً وجودة، نتيجة ضعؼ البنية 
بعدـ المساواة بيف  مما أدى إلى الععور( ٜ٘) التحتية وانعداـ العفافية في آليات التوزيع

 مختمؼ فئات المجتمع. 
يتضح أف جنوب أفريقيا تواجو أزمات مائية مُركبة تتداخؿ  باستقراء ما سبؽ

فييا العوامؿ الطبيعية والبعرية؛ إذ تسيـ ندرة الموارد المائية ، وتزايد الطمب الناتج عف 
النمو السكاني والاقتصادي، وتدىور البنية التحتية، وتموث مصادر المياه، في تعميؽ 

ا أدت التغيرات المناخية والبيئية إلى تفاقـ الفجوة بيف العرض والطمب عمى المياه، كم
الوضع، ما كعؼ عف ىعاعة النظاـ المائي في البلبد، ويُعد غياب العدالة في توزيع 
المياه وضعؼ الحوكمة مف أىـ التحديات الييكمية، مما يؤكد الحاجة إلى إصلبحات 

رقمي لتحقيؽ الأمف عاممة ترتكز عمى الإدارة المتكاممة والحوكمة الرعيدة والابتكار ال
 المائي المستداـ. 

 انفزع انخبوي
 دَر انتكىُنُجيب انزلميخ في مُاجٍخ تحذيبد

 الديبي بجىُة أفزيميب
استجابة لتفاقـ أزمة المياه، اتجيت حكومة جنوب أفريقيا إلى تبني الحموؿ 

وتعزيز الرقمية كجز، مف استراتيجياتيا لمواجية ندرة المياه، وتحقيؽ كفا،ة في الإدارة 
الاستدامة، وقد لعبت التكنولوجيا الرقمية دوراً محورياً في معالجة الجوانب المختمفة 

                                           :للؤزمة، ويتضح ذلؾ عف طريؽ المحاور التالية
: يُعد استخداـ العدادات الذكية مف الحموؿ استخداـ العدادات الذكية  -ٔ

الطمب عمى المياه، حيث تسيـ في وضع مراقبة دقيقة وفورية الفعالة لإدارة 
للبستيلبؾ، مما يساعد في الكعؼ المبكر عف الأعطاؿ، وتقميؿ الفاقد، وتعزيز 
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في جنوب "يوـ الصفر"  الاستخداـ الرعيد، وقد ظيرت أىميتيا خلبؿ أزمة ما يعرؼ
اد المياه الصالحة ، وىي الأزمة التي اقتربت فييا البلبد مف نفٕٛٔٓأفريقيا عاـ 

لتراً يومياً في  ٓٗ٘لمعرب، حيث ساىمت العدادات في خفض استيلبؾ الأسر مف 
% ٛٗ، أي انخفاض بنحو ٕٛٔٓلتراً يومياً في يناير  ٕٓٛإلى حوالي  ٕ٘ٔٓيناير 

 خلبؿ ثلبث سنوات.           
فيماً وتكمف أىمية ىذه العدادات في تقديـ بيانات متكررة وفورية ، مما يتيح 

عميقاً لسموؾ المستخدميف، ويُسيؿ إتخاذ القرارات الصحيحة بعكؿ أسرع خلبؿ أزمات 
مما يجعميا  (ٓٙ)المياه، مقارنة بالطرؽ التقميدية التي تعتمد عمى بيانات عيرية محدودة

      خياراً استراتيجياً لإدارة الأزمات المائية.  
 :رقمية لممشاركة المجتمعية والإبلاغ عف الأعطاؿإنشاء منصات  -ٕ                          

تعمؿ ىذه المنصات عمى تمكيف المواطنيف مف الإبلبغ الفوري عف الأعطاؿ، مثؿ 
التسريبات وانقطاع المياه، مما يعزز العفافية ويسرّع استجابة فرؽ الصيانة، كما 

إقميـ غاوتينغ، أحد تساىـ في تعزيز الثقة بيف المجتمع والحكومة، وتُستخدـ بفعالية في 
أكبر المناطؽ السكانية في جنوب أفريقيا، لتحسيف التخطيط واتخاذ القرارات بناً، عمى 

 مما يُعزز فاعمية الإدارة المحمية واستدامة الخدمات المائية.  (ٔٙ) بيانات دقيقة
نظمة الذكا، تمعب أ دور الذكاء الاصطناعي في تعزيز إدارة المياه: -3                          

الاصطناعي دوراً حيوياً في إدارة المياه في جنوب أفريقيا، حيث تواجو البلبد تحديات 
كبيرة بسبب التغيرات المناخية والجفاؼ المتكرر الذي يؤثر في بعض الأحياف عمى 

% مف السكاف، وتعتمد ىذه الأنظمة عمى خوارزميات التعمـ الآلي، حيث ٓ٘أكثر مف 
طقس والتدفقات المائية لتحميؿ الطمب عمى المياه وتقميؿ فقدانيا تستخدـ بيانات ال
                    %، بالإضافة إلى تحسيف صيانة البنية التحتية وخفض تكاليؼ التشغيؿ.                                                              45بنسبة تصؿ إلى 
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زة الاستععار الذكية لمراقبة جودة المياه كما تُستخدـ أنظمة الذكا، الاصطناعي وأجي
والكعؼ المبكر عف التسريبات، وتعمؿ عمى المراقبة الدقيقة لمستويات المياه والضغط 
في المحطات والسدود، وىو ما يُسيـ في الحد مف مخاطر الفيضانات ونقص المياه، 

حسيف التخطيط ويُعزز توزيع الموارد المائية وفقاً لمطمب الفعمي، مما يُساعد عمى ت
المسبؽ وتقميؿ الأضرار المحتممة ، خاصة في محطات وسدود رئيسية مثؿ سد 
غاريبس وسد كراكنبرغ، ومحطات معالجة مثؿ محطة ويمينغتوف، حيث تعزز ىذه 
التقنيات الرقمية مف كفا،ة إدارة الموارد المائية ، وانخفاض تكاليؼ التعغيؿ والصيانة 

يعكس نقمة نوعية نحو إدارة أكثر كفا،ة واستدامة  مما( ٕٙ) %ٕ٘بنسبة تصؿ إلى 
 لمموارد المائية.

لقد  استخداـ تقنيات الاستشعار عف بُعد وصور الأقمار الصناعية: -4                         
أصبحت تقنيات الاستععار عف بُعد أداة لا غنى عنيا في إدارة الموارد المائية في 

طؽ القاحمة وعبو القاحمة، حيث تعتمد ىذه التقنيات جنوب أفريقيا، وخاصة في المنا
بعكؿ أساسي عمى تحميؿ بيانات الأقمار الصناعية المتعددة التواريخ ، مثؿ بيانات 

( صوراً رادارية قادرة ٔ(، حيث يوفّر )سينتاؿٕ( و)سينتاؿٔالصناعي) سينتاؿالقمر 
لمفيضانات والتغيرات في عمى اختراؽ السحب والعمؿ ليلًب ، ما يضمف رصداً مستمراً 

( فيقدـ صوراً ٕأما) سينتاؿ (ٖٙ)حتى في أصعب الظروؼ الجوية المسطحات المائية
أمتار) أي أف كؿ نقطة في الصورة تمثؿ  ٓٔمتعددة الأطياؼ بدقة مكانية تصؿ إلى 

مما يسيـ في الرصد الدقيؽ لتغيرات حجـ المياه وجودتيا،  متر مربع( ٓٓٔمساحة 
بة ) الأراضي الزراعية والمناطؽ الطبيعية(. وتعتمد ىذه العممية عمى إلى جانب مراق

خوارزميات تحميؿ متقدمة مثؿ : )مؤعر الفرؽ المائي الطبيعي، ومؤعر استخراج 
المياه التمقائي( حيث تسيـ في تحميؿ الصور بدقة عالية، ما يتيح متابعة مستمرة 

 لمستويات المياه في السدود والخزانات.
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وتوفر ىذه البيانات الفورية والدقيقة أساساً عممياً موثوقاً لصناع القرار، مما                        
المياه والتغيرات التي تطرأ عمييا نتيجة التغيرات  توزيعيساىـ في فيـ أنماط 

وبالتالي يدعـ التخطيط الفعاؿ والمرف لتقميؿ مخاطر الجفاؼ والفيضانات  (ٗٙ)المناخية
  المحتممة.

النمذجة  دور النمذجة الييدرولوجية الرقمية في إدارة الموارد المائية: -5  
الييدرولوجية الرقمية ىي تطبيؽ تقنيات الحوسبة والنماذج الرياضية لتمثيؿ العمميات 
الييدرولوجية التي تتحكـ في حركة المياه داخؿ الأحواض المائية، وتيدؼ ىذه 

زينيا وتوزيعيا عبر الزماف والمكاف، مع الأخذ النماذج إلى تحميؿ تدفقات المياه وتخ
استخداـ -التبخر  -في الاعتبار المتغيرات المناخية والبيئية مثؿ:) ىطوؿ الأمطار

خصائص التربة ( كما تُستخدـ لمراقبة أدا، سدود رئيسية كػسد  -الأراضي الزراعية 
ة محطات غاريبس عمى نير أورانج وسد كراكنبرغ في فري ستايت، وتحسيف كفا،

معالجة المياه مثؿ محطة ويمينغتوف في كيب تاوف، وقد أسيمت ىذه النماذج في 
تحسيف القدرة عمى التنبؤ بتقمبات تدفؽ المياه، مما ساعد عمى تقميؿ الفاقد وتعزيز 

مما يعزز مف قدرة  (٘ٙ) %ٕ٘كفا،ة إدارة الموارد المائية ، وزيادة كفا،ة التعغيؿ حتى 
 مع الأزمات المائية المستقبمية.الدولة عمى التكيؼ 

الري الذكي وتنمية الميارات البشرية مف أجؿ زراعة مستدامة:  -6 
% مف إجمالي الموارد المائية، ٓ٘تستيمؾ الزراعة بالغمر في جنوب أفريقيا نحو 

عاماً، مما يعكس انخفاضاً ممحوظاً  ٕ٘% قبؿ حوالي ٓٛبعدما كانت تستيمؾ نحو 
ومع ذلؾ تواجو نظـ  (ٙٙ)النوع مف الري خلبؿ العقود الماضية في الاعتماد عمى ىذا

الري الحديثة تحديات كبيرة في الأدا، والإنتاجية، وخاصة في الأراضي الزراعية 
الممموكة لصغار المزارعيف، حيث يفتقروف إلى التدريب الكافي، ويعانوف مف ضعؼ 
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محدودية البنية التحتية؛ فعمى  في المعرفة بالممارسات الزراعية السميمة، بالإضافة إلى
سبيؿ المثاؿ يتـ زراعة الأرض مرة واحدة في السنة فقط ، في حيف يمكف زراعتيا 

ومف ىنا يأتي دور الري الذكي، الذي يعتمد عمى التقنيات الحديثة مثؿ ،  مرتيف سنوياً 
المياه  حساسات التربة وأجيزة التحكـ الأوتوماتيكية، مف أجؿ تحديد الكمية الدقيقة مف

وقد  (ٚٙ) التي تحتاجيا المحاصيؿ، مما يقمؿ مف ىدر المياه ويعزز إنتاجية المحاصيؿ
في مقاطعة ليمبوبو بجنوب أفريقيا إلى أف  ٕٕٔٓأعارت دراسة أُجريت في عاـ 

اعتماد تقنيات الري الذكية المتكيفة مع المناخ، مثؿ الري بالتنقيط والاستغلبؿ الأمثؿ 
د خياراً فعالًا لتحسيف كفا،ة استخداـ المياه وتحقيؽ استدامة الإنتاج، لمياه الأمطار، يُع

وخاصة في ظؿ الظروؼ المناخية القاسية وتفاوت ىطوؿ الأمطار، وعمى الرغـ مف 
%، فقد بينت الدراسة أف تدريب ٙ.ٙٔأف نسبة استخداـ ىذه التقنيات لـ تتجاوز 

ويُعزز  (ٛٙ)يعزز مف فيميـ التقنيالمزارعيف ومعاركتيـ في تركيب الأنظمة الرقمية 
  الاستخداـ المستداـ لتمؾ الأنظمة.

يتضح أف التكنولوجيا الرقمية تمثؿ ركيزة أساسية في جيود  باستقراء ما سبؽ
جنوب أفريقيا لمواجية تحدياتيا المائية المعقدة، مف خلبؿ أدوات متعددة تعمؿ 

ظمة الذكا، الاصطناعي، وتقنيات العدادات الذكية، ومنصات المعاركة المجتمعية، وأن
 الاستععار عف بُعد، والنمذجة الييدرولوجية، وأنظمة الري الذكي.                  

حيث استطاعت التقنيات الرقمية تحسيف كفا،ة الإدارة المائية، وتعزيز 
الاستجابة للؤزمات المناخية والبيئية الطارئة، وتطوير البنية التحتية، فضلًب عف دعـ 

لمزارعيف وبنا، قدراتيـ الرقمية، بما يعزز الأمف المائي ويدعـ أىداؼ التنمية ا
 المستدامة في ظؿ التحديات المناخية المتزايدة.
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 الدجحج انزاثع
 تحذيبد الديبي في مصز

  تمييد وتقسيـ :
لتحقيؽ الأمف القومي والتنمية المستدامة في  الأساسيةتُعد المياه أحد الركائز  

مصر، خاصة في ظؿ محدودية الموارد المائية ، و اعتماد البلبد بعكؿ رئيسي عمى 
  نير النيؿ كمصدر عبو وحيد لممياه.

وتمثؿ إدارة الموارد المائية تحدياً استراتيجياً يستوجب الدراسة والتحميؿ، خاصة 
المناخية، والتحديات الإقميمية المرتبطة بأزمة سد  توالتغيرامع تزايد عدد السكاف، 

النيضة الإثيوبي؛ كما أف التوسع الصناعي والزراعي يزيد مف ىذه التحديات، مما 
يفرض عمى الدولة اتباع سياسات فعالة لمحفاظ عمى الأمف المائي وضماف استدامة 

وبناءً عمى ما تـ عرضو سنقسـ ىذا المبحث عمى النحو  الموارد للؤجياؿ القادمة
 : التالي 

 .مفيوـ الأمف المائي وأىميتو لمصر -المطمب الأوؿ :

 .التحديات الرئيسية التي تواجو إدارة المياه في مصر -المطمب الثاني :
 الدطهت الأَل

 مفٍُو الأمه الدبئي َأٌميتً لدصز
  : تمييد وتقسيـ

ايدة في إدارة مواردىا المائية ، مما يجعؿ مفيوـ تواجو مصر تحديات متز 
الأمف المائي يحظى بأىمية استراتيجية لضماف استدامة التنمية وحماية الأمف القومي، 
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الأمف المائي قدرة الدولة عمى توفير المياه بجودة عالية مف أجؿ تمبية  يعكسحيث 
  .احتياجات السكاف والقطاعات الزراعية والصناعية المختمفة
 : وعمى ذلؾ سنقسـ ىذا المطمب عمى النحو التالي 
 الفرع الأوؿ :  مفيوـ وأبعاد الأمف القومي المصري.

 .الفرع الثاني :  مفيوـ الأمف المائي
 انفزع الأَل

 مفٍُو َأثعبد الأمه انمُمي الدصزي
يُعد مصطمح الأمف القومي مف المصطمحات المركبة التي تعبر عف مجموعة 
مف الإجرا،ات والتدابير التي تتخذىا الدولة لحماية أرضيا وععبيا مف أي تيديدات أو 

أو خارجية ، وتختمؼ ىذه الإجرا،ات مف حيث النوع   داخميةاعتدا،ات، سوا، كانت 
التي تواجييا الدولة ، مع الحرص عمى اتخاذ والمدة الزمنية وفقاً لطبيعة التيديدات 

الاستعدادات الكاممة والمتاحة لضماف أمنيا واستقرارىا، كما يعمؿ مفيوـ الأمف 
القومي أمف الدوؿ ذات القومية الواحدة أو المتعددة كما ىو الحاؿ في القومية العربية  

ادية والاجتماعية عف ويمعب الأمف القومي دوراً ميماً في دعـ معاريع التنمية الاقتص
مما يسيـ في تحقيؽ العدالة الاجتماعية  (ٜٙ)طريؽ تييئة المناخ المناسب لذلؾ 

 والقانونية والسياسية. 
، حيث عرفو البعض عمى أنو "  ولقد تعددت تعريفات مفيوـ الأمف القومي

مجموعة المبادئ التي تيدؼ إلى حماية كياف الدولة، و ضماف الحد الأدنى مف 
ت وجودىا عمى الساحة الدولية " ويعتبر السياسيوف ىذه المبادئ إطاراً عاماً مقوما

في ظؿ المتغيرات الإقميمية والدولية ( ٓٚ) لتحركاتيـ السياسية وتوجياتيـ الاستراتيجية
 الراىنة.
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أيضاً بأنو الحالة التي تتمتع فييا الأمة باستقلبليا  كما يُعرؼ الأمف القومي
عيداً عف أي تيديد أو تدخؿ داخمي أو خارجي ، مما يبعث في وىويتيا القومية ، ب

أبنائيا الععور بالثقة والطمأنينة، وينبع ىذا الإحساس إما مف غياب أي خطر فعمي 
 لردع أي تيديد محتمؿ فور ظيوره. أو بسبب امتلبؾ القدرة الكافية (ٔٚ)

   : مفيوـ الأمف القومي المصري  -أولًا 
يرتبط مفيوـ "الأمف القومي المصري" بجذور قديمة تعود إلى العصر 
الفرعوني، حيث كاف الممؾ يُعتبر حامياً للؤرض والععب، والمسؤوؿ الأوؿ عف تأميف 

مف التيديدات الخارجية، وقد كاف التنظيـ العسكري وتسميح  وحمايتياحدود الدولة 
بما يعمؿ التخطيط  (ٕٚ)ية الجيوش وقيادتيا جز،اً أساسياً مف ىذه المسؤول

الاستراتيجي، والتعبئة العامة، وتأميف الموارد الحيوية، وحماية الممرات المائية.                                     
ولقد تعرضت مصر لأوؿ مرة في تاريخيا إلى الاحتلبؿ مف قبؿ اليكسوس بيف عامي 

استطاع تحرير البلبد، مؤسساً قبؿ الميلبد( لكف الممؾ أحمس الأوؿ  ٓ٘٘ٔ-ٓ٘ٙٔ)
قوية  لإمبراطوريةبذلؾ الدولة الحديثة في مصر، ومُعيداً إحيا، حضارتيا التي أسست 

 عاـ .  ٓٓ٘استمرت لنحو 
وفي العصر الحديث، خاضت مصر العديد مف الحروب الكبرى بد،اً مف  

سرائيؿ( والذي كاف ىد ٜٙ٘ٔحرب فو السيطرة ضد العدواف الثلبثي )بريطانيا وفرنسا وا 
التي أدت إلى فقداف سينا،،  ٜٚٙٔعمى المجرى الملبحي لقناة السويس، ثـ حرب 
، وأظيرت بطولات الجيش ٖٜٚٔحتى جا،ت حرب السادس مف أكتوبر عاـ 

وقد توسع  (ٖٚ) المصري في استعادة الأراضي المغتصبة مف الاحتلبؿ الإسرائيمي
، حيث يُعرؼ عمى أنو إدراؾ الدولة مفيوـ الأمف القومي المصري في عصرنا الحالي 
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بما يحيط بيا مف تيديدات ومخاطر وتحديات داخمية وخارجية ، قد تعوؽ تقدميا في 
 الأمنية (.     –الاجتماعية  –الاقتصادية  –كافة مجالات القوة العاممة ) السياسية 

( حيث ٙٛوقد تحدث الدستور المصري عف مفيوـ الأمف القومي في المادة )
عمى أف "الحفاظ عمى الأمف القومي واجب ، والتزاـ الكافة بمراعاتو مسؤولية أكد 

وتُعد ىذه المادة  (ٗٚ) وطنية يكفميا القانوف" والحماية عف الأرض عرؼ وواجب مقدس
 تجسيداً دستورياً لرؤية عاممة للؤمف القومي، ترتكز عمى الوعي والمسؤولية الوطنية.

ف مفيوـ الأمف القومي المصري ليس محصوراً ، يتبيف أواستناداً إلى ما سبؽ
في إطار ضيؽ أو تعريؼ تقميدي، بؿ يُنظر إليو باعتباره منظومة متكاممة تعمؿ 
مختمؼ الجوانب التي تمس استقرار الدولة وازدىارىا، ومف بينيا الأمف المائي الذي 

اعر بات يعكؿ ركيزة أساسية ضمف أولويات الأمف القومي، نظراً لارتباطو المب
بالتنمية والموارد الحيوية، مما يضمف حقوؽ الأجياؿ القادمة في موارد آمنة، ويدعـ 

 استقرار الدولة.
  -ثانياً  أبعاد الأمف القومي المصري :

: وىو يتعمؽ باستقرار النظاـ السياسي، وحماية سيادة  البعد السياسي -1
الدولة، وتعزيز علبقاتيا الدولية مع كافة الدوؿ والمنظمات الإقميمية والدولية، بما 

 العالمية، ويسيـ في دعـ مصالحيا يضمف حضوراً فاعلًب لمدولة عمى الساحة
  الاستراتيجية.

ة عمى تحقيؽ متطمبات التنمية : ويتمثؿ في قدرة الدول البعد الاقتصادي -2 
الاقتصادية المستدامة في إطار الحوكمة الرعيدة، عف طريؽ الاستغلبؿ الأمثؿ لكافة 

الموارد الطبيعية ( مما يسيـ في توفير حياة  –الموارد المتاحة مثؿ : ) الموارد البعرية 
 .كريمة لمععب المصري
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وتحقيؽ العدالة  : ويتعمؽ بالتماسؾ المجتمعي ،البعد الاجتماعي  -3
الاجتماعية ، ومكافحة التطرؼ والجريمة، والحفاظ عمى اليوية والثقافة المصرية ، مما 

  يسيـ في بنا، مجتمع متوازف ومستقر.
: ويتضمف تأميف حدود الدولة المصرية ، وضماف البعد الأمني  -4

  بكافة أنواعيا.الاستقرار الداخمي ، ومكافحة الإرىاب والأفكار المتطرفة ، و الجرائـ 
: وييتـ بتعزيز الأمف السيبراني ، والتقدـ التكنولوجي، البعد التكنولوجي  -5

وتطوير البنية التحتية لعبكات الاتصالات وتكنولوجيا المعمومات ، وتعميؽ الثقافة 
الرقمية لدى أجيزة الدولة والمواطنيف، بما يضمف كفا،ة الأدا، وتحقيؽ السيادة 

  ممة.التكنولوجية العا
: ويركز عمى مواجية التغيرات المناخية ، وحماية البعد المناخي والبيئي  -6

  وضماف استدامة النظـ البيئية. (٘ٚ)الموارد الطبيعية ، وتعزيز الأمف الغذائي والمائي 
يتضح أف الأمف القومي المصري يقوـ عمى مجموعة مف باستقراء ما سبؽ 

السياسي، والاقتصادي، والاجتماعي، والأمني، الأبعاد المترابطة، تعمؿ البعد 
والتكنولوجي، والمناخي و البيئي، مما يجعمو مفيوماً عاملًب يتجاوز البُعد العسكري 
التقميدي، وتتكامؿ ىذه الأبعاد لضماف استقرار الدولة وحماية مقدراتيا، ويُعد تحقيؽ 

رة وضماف التنمية التوازف بينيما ضرورة استراتيجية لمواجية التحديات المعاص
المستدامة عمى المدى الطويؿ، وتحقيؽ قدرة الدولة عمى التكيؼ المرف مع المتغيرات 

 المستقبمية.
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 انفزع انخبوي
 مفٍُو الأمه الدبئي                      

تمثؿ المياه العذبة نسبة ضئيمة مف إجمالي المياه عمى سطح الأرض، إذ لا  
% منيا، وبسبب ىذا ٖ.ٓللبستخداـ البعري سوى أقؿ مف %، ولا يُتاح ٘.ٕتتجاوز 

مميوف عخص حوؿ العالـ مف عح المياه، فيما  ٓٓٚالنقص الكبير يعاني أكثر مف 
مميار إنساف  ٙ.ٕيفتقر نحو مميار عخص إلى مصادر مياه نظيفة، ويعيش أكثر مف 

 دوف مرافؽ صرؼ صحي ملبئمة.
الأمراض المنتعرة في الدوؿ النامية  % مفٓٛوتعير التقديرات إلى أف نحو      

% ٜٓناتجة بعكؿ مباعر عف ضعؼ خدمات المياه والصرؼ الصحي، خاصة وأف 
مف مياه الصرؼ الصحي في ىذه الدوؿ تُصرؼ مباعرة في الأنيار دوف معالجة، 

% مف المدف أنظمة فعالة لتنقية المياه، وىو ما يؤدي إلى ٓٔبينما لا تمتمؾ سوى 
مما يؤدي إلى تدىور جودة المياه وزيادة ندرتيا.                                                             (ٙٚ)حدة ندرتيا وزيادة تدىور نوعيتيا

وتُعير التقديرات إلى أف ىذه الأزمة مرعحة لمتفاقـ خلبؿ العقود الثلبثة المقبمة، نتيجة 
لتوسع الحضري، فمف المتوقع أف لمنمو السكاني المتسارع والتحوؿ المستمر نحو ا

، كما ٕٓ٘ٓيقطف أكثر مف ستة مميارات نسمة في المناطؽ الحضرية بحموؿ عاـ 
% سنوياً في الدوؿ النامية، وحوالي ٖ.ٕسيبمغ معدؿ النمو السكاني في المدف نحو 

ويؤدي إلى زيادة  (ٚٚ)% في الدوؿ المتقدمة، مما يزيد مف مستويات التموث البيئي ٔ
 ي الطمب عمى مصادر المياه النظيفة وعبكات الصرؼ الصحي الآمنة.حادة ف

ويُضاؼ إلى ذلؾ تحدٍ كبير يتمثؿ في التغير المناخي، الذي يؤثر بعكؿ 
، ويزيد مف خطر تعرض المدف لكوارث بيئية، خاصة وجودتياسمبي عمى كمية المياه 

، ففي ىذه المناطؽ تقؿ في المناطؽ التي تعاني مف قمة المياه وارتفاع درجات الحرارة 
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قدرة المياه عمى تخفيؼ المموثات، ويختؿ التوازف البيئي والكيميائي، إلى جانب 
انخفاض مستويات الأكسجيف المذاب، مما يُؤثر سمباً عمى النظـ البيئية والصحة 

وىو ما يؤدي إلى تموث واسع النطاؽ، ويفاقـ الأضرار التي تطاؿ البنية  (ٛٚ)العامة 
 التحتية والخدمات الأساسية.
اىتماماً دولياً متزايداً عمى مدار العقود الماضية  المائي ويشغؿ مفيوـ الأمف

بأنو  حيث يعرفو البعضنظراً لأىميتو ، و يوجد العديد مف التعريفات ليذا المفيوـ ، 
ى توفير الكميات الكافية مف المياه ذات الجودة المناسبة لتمبية الاحتياجات القدرة عم

المختمفة في كؿ زماف و مكاف ، مع ضماف استمرارية ىذا التوفير دوف تأثير سمبي 
عمى حقوؽ الأجياؿ القادمة، ويتحقؽ ذلؾ عف طريؽ حماية الموارد المائية المتاحة ، 

لأدوات والأساليب المستخدمة في إدارتيا ، وتعزيز كفا،ة استخداميا ، وتطوير ا
بالإضافة إلى تنمية الموارد الحالية واستكعاؼ مصادر جديدة سوا، كانت تقميدية أو 

  (ٜٚ)غير تقميدية.
طبقاً لمنظمة الأغذية والزراعة العالمية بأنو " ىدؼ  ويُعرّؼ الأمف المائي

اؼٍ مف المياه الآمنة عامؿ يكوف فيو كؿ عخص قادراً عمى الحصوؿ عمى مقدار ك
بتكمفة معقولة، ليعيش حياة نظيفة وصحية ومنتجة، مع ضماف حماية البيئة وتعزيز 

 (ٓٛ)استدامتيا.
في مطمع تسعينيات القرف  وقد ظير مفيوـ الأمف المائي مف منظور إنساني

الععريف، متماعياً مع التحولات الدولية في إدارة المياه، حيث أكد المؤتمر الدولي 
، عمى ضرورة التعامؿ مع الموارد ٕٜٜٔمياه والبيئة، الذي عُقد في دبمف عاـ لم

المائية كسمعة اقتصادية تدُار بكفا،ة، وتبع ذلؾ مؤتمر ريو دي جانيرو في العاـ 
نفسو، الذي عدد عمى حؽ الإنساف في الحصوؿ عمى مياه آمنة، مع التأكيد عمى 
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ى المياه اللبزمة لمحياة، دوف إغفاؿ البُعد ضرورة مراعاة الفئات الفقيرة في الوصوؿ إل
 كما يعرؼ الأمف المائي طبقاً لتقرير التنمية البشرية (ٔٛ)الاقتصادي لقيمة المياه 

عمى أنو " ضماف حصوؿ كؿ إنساف عمى القدر الكافي مف المياه النظيفة  ٕٙٓٓلعاـ 
دراً عمى بجودة وسعر مناسبيف ، حتى يستطيع الحياة بصحة وكرامة ، ويكوف قا

  (ٕٛ)الإنتاج ، مع الحفاظ عمى المصادر الرئيسية لممياه دوف تموث أو إستخداـ جائر"
إلى حالة استقرار الموارد المائية وقدرتيا عمى  ويُشير مفيوـ الأمف المائي

تمبية احتياجات الاستخداـ الفعمي، حيث يُعتبر الوضع آمناً مائياً عندما يكوف العرض 
، وفي حاؿ عدـ كفاية الموارد المتاحة لتمبية ىذه الاحتياجات، فإف متوازناً مع الطمب

مستوى الأمف المائي ينخفض، بينما يرتفع في حالة وجود فائض مائي، أي عندما 
وبالتالي يُعد الأمف المائي مفيوماً نسبياً يتأثر  (ٖٛ)تتجاوز الكمية المتوفرة حجـ الطمب

  جتماعية.بتغير الظروؼ البيئية والاقتصادية والا
، يتضح أف جميع التعريفات تتفؽ عمى أف الحصوؿ عمى  بإستقراء ما سبؽ

الما، النظيؼ حؽ أساسي لكؿ البعر دوف تمييز، كما تمتزـ الدولة بتوفيره لجميع 
المواطنيف بسعر وجودة مناسبيف، دوف الإضرار أو الإجحاؼ بالمصادر الطبيعية، مع 

يرتبط الأمف المائي ارتباطاً وثيقاً بالأمف القومي، مراعاة حقوؽ الأجياؿ القادمة، حيث 
خاصةً عند تتعرض الموارد الحيوية لمتيديد، إذ قد يؤدي أي اضطراب في التدفقات 

 المائية إلى تصاعد التوترات السياسية والأمنية بيف الدوؿ.
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 الدطهت انخبوي
 انتحذيبد انزئيسيخ انتي تُاجً إدارح الديبي في مصز

  : وتقسيـتمييد 
تواجو مصر في الوقت الراىف أزمة مائية متفاقمة تُعد مف أخطر التحديات 
التي تيدد مسارىا التنموي واستقرارىا الاجتماعي، إذ أصبحت إدارة الموارد المائية 
تمثؿ مسألة بالغة الحساسية ترتبط ارتباطًا وثيقًا بالأمف القومي، وتتعدد أبعاد ىذه 

الموارد، وسو، أنماط الاستيلبؾ، والضغوط الخارجية المتعمقة  الأزمة ما بيف محدودية
بمياه نير النيؿ، وعمى رأسيا قضية سد النيضة، كما تزداد خطورة الوضع في ظؿ 

 التغيرات المناخية، والنمو السكاني المتسارع.
  :وبناءً عمى ما تقدـ سنقسـ ىذا المطمب عمى النحو التالي

 لمائي لمصر.الفرع الأوؿ : أىمية الأمف ا
  الفرع الثاني : أزمات المياه في مصر: الأسباب والتحديات.

 انفزع الأَل
 أٌميخ الأمه الدبئي لدصز

" وقد بيّف عمما، التفسير  (ٗٛ)يقوؿ الله تعالى" وَجَعَمْنَا مِفَ الْمَاِ، كُؿَّ عَيٍْ، حَيٍّ
في عرحيـ ليذه الآية أف الله تعالى خمؽ كؿ عي، عمى كوكب الأرض مف الما،.       

وقد روى أبو حاتـ البُستي في "المُسند الصحيح" عف أبي ىريرة رضي الله عنو أنو 
قاؿ: "قمتُ: يا رسوؿ الله، إذا رأيتؾ طابت نفسي وقرّت عيني، فأنبئني عف كؿ عي،؟ 

فالما، ىو المصدر الوحيد لضماف استمرار الحياة   (٘ٛ)كؿ عي، خُمؽ مف الما، قاؿ:
 عمى كوكب الأرض.
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مميار متر مكعب  ٛ.ٜ٘يُقدر حجـ الموارد المائية التقميدية في مصر بنحو و      
مميار متر مكعب  ٘.٘٘سنوياً، يأتي أغمبيا مف مياه نير النيؿ الذي يعكؿ ما يقارب 

بينما يأتي الباقي مف المياه الجوفية العميقة غير المتجددة،  %،ٜٚإذ يُغطي نحو 
إضافة إلى مياه الأمطار والسيوؿ والتي تُعد ذات مساىمة محدودة في الميزاف المائي.            

وفي المقابؿ تسعى الدولة إلى تعزيز الاعتماد عمى الموارد غير التقميدية، مثؿ إعادة 
والصحي بعد المعالجة، وكذلؾ مياه التحمية والتي بمغ استخداـ مياه الصرؼ الزراعي 

مميار متر مكعب سنوياً، مع خطط مستقبمية لرفع ىذا الرقـ إلى  ٖ.ٓإنتاجيا حوالي 
                   (ٙٛ)مميار متر مكعب خلبؿ السنوات القادمة لتحقيؽ الأمف المائي. ٙ.ٔنحو 
في مصر، ولذلؾ تبذؿ الحكومة المصرية  ويُعد نير النيؿ العرياف الرئيسي لمحياة     

جيوداً كبيرة لمحفاظ عميو وصونو مف أي مموثات، وقد أصدرت العديد مف التعريعات 
والموائح التي تيدؼ إلى الحد مف التعديات عمى المجاري المائية، أبرزىا قانوف البيئة 

إلى جانب   (ٚٛ) يةولائحتو التنفيذية وتعديلبتو لحماية الموارد المائ ٜٜٗٔلسنة  ٗرقـ 
 لتعزيز جيود الحماية والدعـ البيئي.                   ٜٕٓٓلسنة  ٜالقانوف رقـ 

 ٕٓٛ,ٙيُمثؿ نير النيؿ المصدر الرئيسي لممياه في مصر، ويبمغ طولو حوالي و      
 كيمومتراً، ممتداً مف منابعو في اليضبتيف الاستوائية والإثيوبية حتى مصبو في البحر

مميوف كيمومتر مربع، ويُقدّر  ٜ,ٕالمتوسط ، وتبمغ مساحة حوض نير النيؿ نحو 
مميار متر مكعب ، وتبمغ حصة مصر منو نحو  ٙ,ٜٗإجمالي إيراده السنوي بحوالي 

وتُعد الزراعة أكبر مستيمؾ لممياه  (ٛٛ) ٜٜ٘ٔمميار متر مكعب طبقاً لاتفاقية  ٘,٘٘
لي مياه نير النيؿ، رغـ أف مساىمتيا % مف إجما٘ٛفي مصر، حيث تستيمؾ نحو 

 %.٘ٔفي الناتج المحمي الإجمالي لا تتجاوز 
وتأتي مياه العرب والاستخدامات السكنية في المرتبة الثانية، باستيلبؾ يُقدر        
مميارات متر مكعب سنوياً، بينما يحتؿ القطاع الصناعي المرتبة الثالثة  ٓٔبنحو 
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                                            (ٜٛ).ٕٚٔٓميارات متر مكعب سنوياً في عاـ م ٗ.٘باستيلبؾ يبمغ حوالي 
( توزيع استخدامات المياه في مصر بحسب القطاعات المختمفة، ٖيوضح العكؿ رقـ )

        ٕٚٔٓمع بياف نسبة استيلبؾ كؿ قطاع مف إجمالي الموارد المائية عاـ 

  
https://water.fanack.com/ar/egypt/water-use-in-egypt/  0202-6-1الاطلاع 

يتضح مف العكؿ السابؽ أف القطاع الزراعي يستحوذ عمى الحصة الأكبر 
مف استيلبؾ المياه في مصر، يميو القطاع السكني ثـ القطاع الصناعي، ومف المتوقع 

الاعتماد عمى نظاـ الري بالغمر  أف تزداد ىذه النسب في المستقبؿ، خاصة إذا استمر
 .وعدـ ترعيد استيلبؾ المياه، مما يضاعؼ الضغوط عمى الموارد المائية المحدودة

، يتضح أف المياه تُعكؿ عصب الحياة والتنمية في مصر، باستقراء ما سبؽ
وأف نير النيؿ يمثؿ المصدر عبو الوحيد لتمبية الاحتياجات المائية، كما أف محدودية 

د مقابؿ الزيادة المستمرة في الطمب تفرض ضرورة التعامؿ مع قضية المياه الموار 
باعتبارىا أولوية وطنية تستوجب الإدارة الرعيدة والتخطيط الاستراتيجي لضماف 

ويتطمب ىذا الواقع المائي الحساس تنسيقاً فعالًا بيف مختمؼ القطاعات  .استدامتيا
لإسكاف، مف أجؿ ضماف الاستخداـ الأمثؿ المرتبطة بالمياه، كالصناعة والزراعة وا

 والمتوازف، وتحقيؽ استدامة الموارد المائية في ظؿ التحديات المتزايدة.

40.01 

10 
5.4 

نسب استخدام كل قطاع من المياه في 
 مصربالمليار متر مكعب

 الاستخدام الزراعي

 الإستخدام السكني

 الاستخدام الصناعي
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 انفزع انخبوي
 أسمبد الديبي في مصز: الأسجبة َانتحذيبد

مميار متر مكعب سنوياً، في حيف  ٗٔٔتقُدر احتياجات مصر المائية بنحو  
مميار مف  ٘.٘٘مميار متر مكعب، تتوزع بيف  ٙ.ٜ٘لا تتجاوز مواردىا المتجددة 

مميار مف المياه الجوفية غير  ٗ.ٕمميار مف مياه الأمطار، و ٖ.ٔمياه نير النيؿ، و
مميار متر مكعب مف مياه التحمية. وفي محاولة لسد ىذا  ٗ.ٓالمتجددة، إضافة إلى 

ياه سنوياً، مميار متر مكعب مف الم ٙ.ٕٔالعجز، تعيد الدولة استخداـ ما يقرب مف 
 ٖٖفضلًب عف استيراد محاصيؿ زراعية مف الخارج تعادؿ في استيلبكيا المائي نحو 

 مميار متر مكعب سنوياً.
وبالتوازي مع ىذا الوضع الضاغط ، يعيد نصيب الفرد مف المياه تراجعاً      

متر مكعب سنوياً في ستينيات القرف  ٕٓٓٓمستمراً؛ فقد انخفض مف حوالي 
وىو ما يُعرؼ بخط الفقر  –متر مكعب في التسعينيات  ٓٓٓٔالماضي، إلى أقؿ مف 

حالي، وىو ما يعكس متر مكعب فقط في الوقت ال ٓٓ٘وصولًا إلى نحو  –المائي 
ويُظير الحاجة الممحة إلى وضع ( ٜٓ)حجـ الضغوط المتزايدة عمى الموارد المائية 

 حموؿ ذكية ومستدامة في إدارة ىذا المورد الحيوي.

وتواجو مصر تحديات متزايدة في تأميف احتياجاتيا المائية، نظراً لمحدودية           
عمى حصة ثابتة مف مياه نير النيؿ، وتتفاقـ  مواردىا المائية واعتمادىا عبو الكامؿ

ىذه التحديات بسبب محدودية المياه الجوفية، وقمة معدلات ىطوؿ الأمطار، وارتفاع 
تكمفة تحمية المياه، كما يُسيـ تغير المناخ وارتفاع درجات الحرارة في زيادة الضغط 

مكاني ة الوصوؿ إلييا.              عمى الموارد المائية ، ما يؤثر سمباً عمى وفرة المياه وا 
تحدياً كبيراً لنصيب مصر مف مياه نير النيؿ، إذ مف  كما يُشكؿ سد النيضة الإثيوبي
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بحيرة  المتوقع أف تقؿ الكمية المتدفقة مف المياه القادمة مف إثيوبيا، مما ييدد قدرة
بمتطمبات  ناصر) الخزاف الاستراتيجي الرئيسي لممياه العذبة في البلبد( عمى الوفا،

مما يُضعؼ مف قدرتيا عمى تمبية  (ٜٔ)مصر المائية عمى المدى المتوسط والطويؿ 
 الاحتياجات المائية المستقبمية بعكؿ مستداـ.

ٝ مف مياه ٘ٛكما تواجو مصر تحدياً آخر نتيجة استيلبؾ الزراعة لأكثر مف 
ممياه، فضلًب عف النيؿ، في ظؿ تأثيرات سد النيضة ، ونظاـ الري التقميدي المُيدر ل

أف الجفاؼ المحتمؿ قد يؤدي إلى تغيير ديموغرافي واسع النطاؽ.                      
مف حدة أزمة المياه في مصر، مف خلبؿ  و مف المتوقع أف تزيد التغيرات المناخية

زيادة الضغط عمى الموارد الطبيعية، خاصة أف المياه تُعد أساساً رئيسياً لمتنمية 
 والأمف الغذائي والاستقرار الاقتصادي والاجتماعي.  الزراعية،
ملبييف نسمة في عاـ  ٛٓٔويُسيـ النمو السكاني المتسارع الذي بمغ نحو  
، والتوسع العمراني، وزيادة الأنعطة الزراعية، بالإضافة إلى التدىور البيئي، ٕٕ٘ٓ

الأمر الذي يستدعي تحركاً سريعاً نحو  (ٕٜ)في تفاقـ التحديات المرتبطة بإدارة المياه
 وضع حموؿ مستدامة وعاممة. 

يتضح أف أزمة المياه في مصر ليست فقط نتيجة لمتغيرات  باستقراء ما سبؽ
المناخية أو التحديات الإقميمية مثؿ أزمة سد النيضة الإثيوبي، بؿ تتجذر أيضاً في 

اليدر والتبخر، إلى جانب ضعؼ كفا،ة إدارة الموارد المائية، وارتفاع معدلات 
الممارسات غير الرعيدة في استخداـ المياه، وتزداد خطورة الوضع في ظؿ الزيادة 
السكانية المطردة التي تقابميا موارد مائية عبو ثابتة، مما يُفاقـ الفجوة بيف العرض 
والطمب ، ومف ىنا تبرز الحاجة الممحة إلى التوسع في تحمية مياه البحر كمصدر 

ومستداـ، إلى جانب تعميؽ توظيؼ التكنولوجيا الرقمية في إدارة الموارد المائية،  بديؿ
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بما يسيـ في تحسيف توزيع المياه، ورفع كفا،ة استيلبكيا، وتعزيز قدرة الدولة عمى 
 مجابية التحديات المستقبمية في ىذا القطاع الحيوي.

 

 الدجحج الخبمس
 انتكىُنُجيب انزلميخانسيبسبد الدبئيخ الدصزيخ في إطبر 

 تمييد وتقسيـ : 
تُعد مصر مف أكثر دوؿ العالـ اعتماداً عمى مصدر مائي واحد، وىو نير 

% مف احتياجاتيا المائية.ومع تزايد الضغوط السكانية ٜٚالنيؿ، الذي يوفر نحو 
والاقتصادية، إلى جانب التغيرات المناخية والبيئية والتحديات المصاحبة لسد النيضة 

ثيوبي ، أصبحت قضية الأمف المائي تمثؿ أولوية وطنية قصوى، وقد اتجيت الإ
الحكومة المصرية في السنوات الأخيرة إلى تبني سياسات مائية حديثة تقوـ عمى 

وفي ىذا ، لإدارة الذكية لمموارد المائيةمبادئ الكفا،ة، والاستدامة، والتحوؿ نحو ا
يمة لدعـ تمؾ السياسات، عف طريؽ نظـ الإطار ظيرت التكنولوجيا الرقمية كأداة م

المراقبة والتحكـ، وتحميؿ البيانات، وترعيد الاستيلبؾ، وتحسيف إدارة عبكات المياه، 
 بما يسيـ في تعزيز كفا،ة الإدارة المائية وضماف استدامتيا.

 وبناءً عمى ما تقدـ سنقسـ ىذا المبحث عمى النحو التالي : 
 لمسياسات المائية في مصر.المطمب الأوؿ : الإطار العاـ 

دارة المياه بمصر في إطار التحدياتالمطمب الثاني :  الراىنة. التكنولوجيا الرقمية وا 
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 الدطهت الأَل
 الإطبر انعبو نهسيبسبد الدبئيخ في مصز

 تمييد وتقسيـ : 
تُعد السياسات المائية في مصر نتاجاً لتاريخ طويؿ مف الاعتماد عمى نير 

يعكؿ المصدر الرئيسي لممياه في البلبد، وعمى الرغـ مف أف مصر النيؿ، الذي 
د مف التحديات تمتعت باستقرار مائي نسبي لعقود، فإف ىذا الاستقرار بدأ يواجو العدي

وفي ضو، ىذه التحديات، بدأت الدولة المصرية في إعادة بنا، ، في العصر الحالي
عات، وتحسيف الإدارة المؤسسية، منظومة سياساتيا المائية، مف خلبؿ تطوير التعري

وتبني تقنيات متطورة تسيـ في الاستدامة المائية عف طريؽ تنويع مصادر المياه، 
لمائي عمى المدى والاعتماد عمى أدوات الإدارة المتكاممة، بيدؼ ضماف الأمف ا

 وبناءً عمى ما تقدـ سيتـ تقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي : الطويؿ.
 تطور السياسات المائية في مصر. الفرع الأوؿ:

 الفرع الثاني: الاستراتيجية المائية في ظؿ التحديات الراىنة.
 انفزع الأَل

 تطُر انسيبسبد الدبئيخ في مصز
لقد اعتمدت السياسات المائية في مصر عمى مدى العقود الماضية عمى 

مف الاتفاقيات حماية نير النيؿ وضماف استمرار تدفؽ مياىو، استناداً إلى مجموعة 
( المتاف رسختا ما يُعرؼ بالحقوؽ ٜٜ٘ٔو ٜٕٜٔالتاريخية، أىميا اتفاقيتا عامي) 

مميار متر  ٘.٘٘المكتسبة لمصر في مياه النير، وحددت حصتيا السنوية بػ 
بدأت مصر منذ ومع تزايد عدد السكاف وارتفاع الطمب عمى المياه،  (ٖٜ)مكعب.
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يت إلى ترعيد استخداـ المياه، والاعتماد بعكؿ تعديؿ سياساتيا، فاتجالسبعينيات 
أكبر عمى إعادة استخداـ مياه الصرؼ الزراعي والصحي، واستغلبؿ المياه الجوفية، 

بيدؼ زيادة الرقعة  (ٜٗ)إلى جانب تنفيذ معروعات كبيرة مثؿ السد العالي وقناة السلبـ
د المتاحة.                              الزراعية وتمبية الاحتياجات المتزايدة في ظؿ محدودية الموار 

مميوف فداف  ٕٛ.ٔوفي بداية التسعينيات تبنت الدولة خطة طموحة لاستصلبح نحو 
بالتعاوف مع ىيئة التعمير والتنمية الزراعية، في إطار السعي إلى توسيع الرقعة 

سية التي الزراعية وتحقيؽ الأمف الغذائي. وقد مثمت ىذه الخطوة إحدى الركائز الأسا
أطمقت الحكومة  ٜٜٛٔميدت لبمورة رؤية مائية استراتيجية أكثر عمولًا ، وفي عاـ 

المصرية أوؿ استراتيجية متكاممة لمسياسة المائية، ارتكزت عمى مفيوـ "الإدارة 
المتكاممة لمموارد المائية"، بمعاركة عدد مف الوزارات والييئات المختصة.             

الإجمالية لتنفيذ معروعات ىذه الاستراتيجية بمختمؼ محاورىا، نحو  وقد بمغت التكمفة
وقد عممت الاستراتيجية عمى  .ٕٚٔٓمميار جنيو، وتـ العمؿ بيا حتى عاـ  ٘ٗٔ

 تحقيؽ ثلاثة أىداؼ محورية :
 تعظيـ الاستفادة مف كؿ قطرة مياه عف طريؽ رفع كفا،ة الاستخداـ وتقميؿ الفاقد.  -ٔ
 مواجية التموث والحد مف آثاره السمبية عمى جودة المياه.      -ٕ
تعزيز التعاوف مع دوؿ حوض النيؿ لمحفاظ عمى موارد النير وتنميتو.            -ٖ

 كما شممت الاستراتيجية محوريف رئيسييف :
: التركيز عمى الاستخداـ الأمثؿ لمموارد المائية عف طريؽ تنفيذ المحور الأوؿ

تقوـ عمى تحقيؽ التوازف بيف الموارد المتاحة والاستخدامات المتعددة، اعتماداً سياسات 
 عمى نظاـ الإدارة المتكاممة.

: الانفتاح عمى الدوؿ المتعاطئة عمى نير النيؿ ، عف طريؽ المحور الثاني        
وف معروعات معتركة تيدؼ إلى تقميؿ الفواقد وزيادة التدفقات المائية، بما يعزز التعا
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أعمنت مصر رسمياً عف  ٕٚٔٓوفي عاـ ، لإقميمي ويخدـ المصالح المعتركةا
"، والتي تمثؿ امتداداً لمرؤية السابقة ٕٕ٘ٓ"الاستراتيجية القومية لممياه حتى عاـ 

وتحديثاً ليا، مع تركيز أكبر عمى مفاىيـ الاستدامة والتكامؿ في إدارة الموارد، وتعمؿ 
عادة استخداميا، والتكيؼ مع التغيرات  ىذه الاستراتيجية التوسع في تحمية المياه، وا 

 (ٜ٘)المناخية، في إطار الانتقاؿ نحو نموذج متطور ومرف لإدارة المياه.
، يتضح أف السياسات المائية في مصر قد مرت بتحولات باستقراء ما سبؽ        

ارد المائية.        جوىرية تعكس وعي الحكومات المتعاقبة  بحجـ التحديات المرتبطة بالمو 
فمف التركيز التقميدي عمى نير النيؿ كمصدر عبو وحيد لممياه، إلى وضع نيج الإدارة 
المتكاممة والتوسع في استخداـ الموارد غير التقميدية، وقد عكمت الاستراتيجيات 
الوطنية المتعاقبة إطاراً عممياً لدعـ ىذه التحولات، عف طريؽ تعزيز كفا،ة الاستخداـ، 

تقميؿ الفاقد، والانفتاح عمى التعاوف الإقميمي، بما يعزز الأمف المائي بطريقة و 
 مستدامة في ظؿ العديد مف التحديات .

 انفزع انخبوي
 الاستراتيجيخ الدبئيخ في ظم انتحذيبد انزاٌىخ

نظراً لمتحديات المتزايدة التي تـ استعراضيا سابقاً، والمتعمقة بندرة الموارد، 
وتأثيرات التغير المناخي، والتوترات الإقميمية كأزمة سد النيضة، إلى جانب الزيادة 
السكانية المتسارعة، وضعؼ كفا،ة إدارة الموارد المائية، وجدت الدولة نفسيا مضطرة 
إلى وضع استراتيجية مائية عاممة تيدؼ إلى تحقيؽ الأمف المائي، وتعزيز كفا،ة 

دامتيا لخدمة أىداؼ التنمية العاممة.                           استخداـ الموارد، وضماف است
لإدارة الموارد المائية"، التي تسعى  ٕٓ٘ٓوتتمثؿ ىذه الاستراتيجية في "رؤية مصر 

إلى تحقيؽ إدارة مستدامة لممياه، مف خلبؿ الاستخداـ الأمثؿ لمموارد المتاحة، وتحسيف 
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ة والمستقبمية المرتبطة بيا، وذلؾ عف طريؽ جودة المياه، ومواجية التحديات الحالي
 مجموعة مف المحاور والإجرا،ات التي يمكف عرضيا عمى النحو التالي :

 خطط النيوض بالموارد المائية :  -1
عمى  ٕٓ٘ٓتركز استراتيجية مصر لإدارة وتنمية الموارد المائية حتى عاـ 

موية معتركة تراعي تعزيز التعاوف مع دوؿ حوض النيؿ، مف خلبؿ معروعات تن
حماية البيئة وتجنب أي ضرر، مع الاعتماد عمى الحوار وتجنب القرارات الفردية.      

تحسيف استخداـ المياه الجوفية وحمايتيا مف التموث والاستنزاؼ، وتشمؿ الاستراتيجية 
وتوسيع معروعات تجميع مياه الأمطار والسيوؿ، خاصة في سينا، والساحؿ العمالي. 

دؼ إلى إعادة استخداـ مياه الصرؼ الزراعي والصحي بعد معالجتيا بعكؿ كما تي
آمف لاستخداميا في الري، مع الالتزاـ بمعايير الصحة العامة.                     

وتُعد تحمية مياه البحر خياراً استراتيجياً لتوفير المياه في المناطؽ الساحمية، ويتـ 
مفة والحد مف التأثيرات البيئية، حيث تعجع مصر دعميا بتقنيات حديثة لتقميؿ التك

الاستثمار في ىذا المجاؿ عف طريؽ إعراؾ القطاع الخاص، وتأسيس مراكز 
متخصصة، كما تعمؿ عمى التوسع في الزراعة خارج الحدود بالتعاوف مع دوؿ تتمتع 

 وتحقيؽ أىداؼ التنمية المستدامة.  (ٜٙ) بموارد مائية كبيرة، لتأميف الغذا،
 كفاءة إدارة واستخداـ الموارد المائية : -2

مميار متر مكعب مف المياه العذبة (  ٓٓٔمف المتوقع أف تحتاج مصر نحو)      
، مما يزيد مف أىمية تعزيز كفا،ة إدارة الموارد المائية لمواجية ٕٓ٘ٓبحموؿ عاـ 

رعيد استخداـ تحديات الندرة المتزايدة وتزايد الطمب عمييا، لذلؾ تسعى استراتيجية ت
المياه في مصر عمى تعزيز كفا،ة إدارة الموارد المائية لمواجية تحديات ندرتيا وتزايد 
الطمب عمييا، حيث ترتكز الاستراتيجية عمى عدة محاور رئيسية، تبدأ بتحديث نظـ 
الري في القطاع الزراعي واعتماد أصناؼ زراعية مقاومة لمجفاؼ ذات استيلبؾ مائي 
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وتحقيؽ  نب تعجيع الزراعة التعاقدية والتصنيع الزراعي لتقميؿ الفاقدمنخفض، إلى جا
أما في قطاع مياه العرب، تعتمد الاستراتيجية عمى نعر  ،الاستخداـ الأمثؿ لممياه

العدادات الذكية، وتعزيز إعادة استخداـ المياه المعالجة، مع توسيع الاعتماد عمى 
 تحمية مياه البحر في المناطؽ الساحمية. 

تركز عمى الصناعة مف خلبؿ تكنولوجيا الدورة المائية المتكاممة ، وتقديـ حوافز و      
لمحد مف الاستيلبؾ، كما تعمؿ جيود تحسيف كفا،ة النقؿ النيري عبر تأىيؿ وتنظيؼ 

 المجاري المائية لضماف انسيابية المياه وتقميؿ الفاقد. 
ية عمى إعادة استخداـ مياه فيما يخص قطاع الكيربا، تركز الاستراتيجو       

محطات التبريد لمحد مف اليدر وتحقيؽ كفا،ة أعمى في استغلبؿ الموارد المائية. كما 
تعمؿ عمى تطوير البنية التحتية عف طريؽ تأىيؿ المصارؼ والقنوات، وتحديث 

محطات المعالجة، وتعزيز نظـ التعغيؿ والإدارة لضماف استدامة وكفا،ة الخدمات.        
تكامؿ ىذا الجيد مع التركيز عمى تعزيز القدرة عمى التكيؼ مع التغيرات المناخية، وي

عبر تحسيف أساليب التعغيؿ، وزيادة الوعي المجتمعي بأىمية ترعيد المياه، وتعجيع 
مما يضمف حماية  (ٜٚ) زراعة المحاصيؿ المقاومة لمجفاؼ ودرجات الحرارة المرتفعة

 الموارد المائية واستدامتيا عمى المدى الطويؿ. 
 آليات تعزيز جودة المياه والتعامؿ مع مصادر التموث : -3

تسعى الحكومة المصرية إلى تعزيز جودة المياه عف طريؽ وضع قواعد 
جرا،ات صارمة تحد مف التموث وتحمي الموارد المائية، حيث تعتمد في ذلؾ عمى  وا 

المموث يدفع" لمحاسبة الجيات المموثة لمياه النيؿ، مع تطبيؽ آليات مستمرة مبدأ "
لمرصد والتقييـ تضمف مراقبة وتحسيف الحالة البيئية لممياه بعكؿ دائـ.                     

كما تيدؼ ىذه الجيود إلى تحسيف إدارة الموارد المائية عبر إعراؾ جميع الجيات 
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ية، مع تعزيز البحث العممي والتقنيات الحديثة لضماف المعنية والمجتمعات المحم
 استدامة ىذه الموارد الحيوية.   

وتتبنى الحكومة المصرية استراتيجيات عاممة لمتعامؿ مع مصادر التموث      
المختمفة، والعمؿ عمى تطوير نظـ الرصد والمراقبة البيئية لضماف استجابة فعالة 

التعريعات والموائح المتصمة بالحفاظ عمى جودة المياه، وسريعة.   فضلًب عف تطوير 
مع التركيز عمى رفع وعي المجتمع بأىمية حماية مياه نير النيؿ مف التموث، وذلؾ  
لضماف حؽ الأجياؿ القادمة في الاستفادة منو  في إطار التخطيط السميـ، و ضرورة 

ه وحماية البيئة بعكؿ التكيؼ مع التغيرات البيئية المتسارعة لضماف جودة الميا
  (ٜٛ)مستداـ.

يتضح أف الدولة المصرية قد بدأت بالفعؿ في تطبيؽ نيج  باستقراء ما سبؽ
جديد لإدارة الموارد المائية، يعتمد عمى إعادة تأىيؿ البنية التحتية مف خلبؿ تبطيف 
 الترع والمصارؼ، وتوظيؼ التكنولوجيا الحديثة لرفع كفا،ة الاستخداـ، والتوسع في

عادة الاستخداـ.   مصادر المياه غير التقميدية مثؿ التحمية وا 
كما لـ تغفؿ الدولة البُعد السياسي، فاتخذت موقفاً واضحاً تجاه أزمة سد النيضة،      

مدافعة عف حقوقيا المائية في إطار القانوف الدولي، بما يعكس التزاماً استراتيجياً 
ف كاف ىذا الموقؼ لـ يرؽَ بالحفاظ عمى أمنيا المائي في الحاضر و  المستقبؿ، وا 

 لطموحات الععب المصري. 
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 الدطهت انخبوي
 انتكىُنُجيب انزلميخ َإدارح الديبي بمصز

 في إطبر انتحذيبد انزاٌىخ
 تمييد وتقسيـ : 

استعرضنا سابقاً التحديات التي تواجو قطاع المياه في مصر،  لقد
المصرية لمواجيتيا، والتي كاف مف ضمنيا والاستراتيجيات التي اتخذتيا الحكومة 

 تبني الحموؿ الرقمية الحديثة لتحسيف كفا،ة إدارة الموارد المائية.
ونظراً لأىمية ىذا المجاؿ في مواجية ندرة المياه والتغيرات المناخية، يأتي ىذا 

 المطمب لمتركيز عمى دور التكنولوجيا الرقمية في إدارة المياه بمصر.
 سبؽ سيتـ تقسيـ ىذا المطمب عمى النحو التالي : وبناءً عمى ما

 الفرع الأوؿ: تحديات استخداـ التكنولوجيا الرقمية في قطاع المياه المصري. 

 الفرع الثاني: دور تطبيقات التكنولوجيا الرقمية في إدارة الموارد المائية بمصر.    
 انفزع الأَل

 تحذيبد استخذاو انتكىُنُجيب انزلميخ
 الديبي الدصزيفي لطبع 

في ظؿ التحديات المتزايدة التي يواجييا قطاع المياه المصري، أصبحت 
التكنولوجيا الرقمية ركيزة أساسية لتحسيف مرونة إدارة الموارد، ورفع جودة الخدمات 
المقدمة لممواطنيف، إلا أف تطبيقيا يواجو عدة تحديات تتعمؽ بتطوير البنية التحتية 

وبناً، عميو سيتـ تناوؿ التحديات التي تواجو  (ٜٜ)عمية والاستدامة لممياه،  وتحقيؽ الفا
 استخداـ التكنولوجيا الرقمية في قطاع المياه عمى النحو التالي :
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رغـ الجيود الكبيرة التي بذلتيا مصر في ضعف البنية التحتية الرقمية :  -1
تعاني مف تحديات تطوير عبكة الاتصالات وتحسيف بنيتيا الرقمية، إلا أنيا مازالت 

واضحة تعيؽ الوصوؿ إلى تحوؿ رقمي فعاؿ، حيث تظير المؤعرات ضعؼ البنية 
التحتية المعموماتية ، مما أدى إلى ضعؼ جودة الاتصالات والإنترنت ، ورغـ ضخ 
استثمارات تجاوزت مميار دولار إلا أنيا لـ تكف كافية. ورغـ ىذه التحديات حققت 

ة الرقمية الصادر عف الأمـ المتحدة، حيث صعدت إلى مصر تقدماً في مؤعر الحكوم
في  ٖٓٔ، مقارنة بالمركز ٕٕٗٓدولة في عاـ  ٖٜٔعالمياً مف أصؿ  ٜ٘المرتبة 
. ويُعد ىذا تحسناً  لكنو لا يزاؿ دوف الطموحات، ويؤكد الحاجة إلى ٕٕٕٓعاـ 

 مواصمة العمؿ عمى تعزيز البنية التحتية.
الخدمات الرقمية ضرورة تعزيز الأمف  كما يفرض تزايد الاعتماد عمى

السيبراني، إذ أف التطور السريع لمتكنولوجيا لـ يقابمو تطور مماثؿ في حماية البيانات 
مما يجعؿ الجيات الحكومية والمجتمع الرقمي  (ٓٓٔ)الرقمية واليجمات السيبرانية 

 .عرضة للبختراقات والتيديدات الإلكترونية 

رغـ وجود بعض عدـ تكامؿ البنية التحتية المائية مع النظـ الرقمية :  -2
المبادرات الرقمية في قطاع المياه، لا تزاؿ البنية التحتية تعاني مف ضعؼ التكامؿ 
بيف المكونات المائية والبنية الرقمية، مما يحد مف كفا،ة الإدارة ويُضعؼ القدرة عمى 

عامؿ، فغياب التنسيؽ الرقمي بيف محطات المياه الاستفادة مف التحوؿ الرقمي بعكؿ 
والسدود والخزانات، وعدـ وجود نظاـ موحد لمراقبة المناسيب المائية ، يؤدي إلى تأخر 
في رصد التغيرات المفاجئة، مما يحد مف القدرة عمى التعامؿ مع حالات الطوارئ أو 

يعتمد عدد كبير مف ذلؾ إدارة فترات الجفاؼ والفيضانات بفعالية ومرونة.  إلى جانب 
وغير مترابطة رقمياً، مما يعيؽ القدرة عمى المنشآت المائية عمى أنظمة تقميدية 

متابعة البيانات التعغيمية بعكؿ لحظي واتخاذ قرارات دقيقة؛ فعمى سبيؿ المثاؿ يؤدي 
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ضعؼ التكامؿ بيف أنظمة القرا،ة الذكية لمعدادات وقواعد بيانات التعغيؿ والتحصيؿ 
تأخر في اكتعاؼ أنماط الاستيلبؾ غير الطبيعية، والتي قد تكوف مؤعراً عمى  إلى

تسريبات أو أعطاؿ، كما يُعيؽ سرعة الاستجابة لملبحظات العملب،، ويقمؿ مف فعالية 
اتخاذ القرار في ما يتعمؽ بجدولة الصيانة ، مما يؤثر عمى جودة الخدمات وكفا،ة 

  استخداـ الموارد. 
تساىـ الإمكانيات  تثمار في البنية الرقمية لقطاع المياه:ضعؼ الاس -3   

الكبيرة لمتقنيات الحديثة، مثؿ إنترنت الأعيا، وتحميؿ البيانات الضخمة والذكا، 
الاصطناعي، في تحسيف إدارة المياه ، إلا أف ضعؼ الاستثمارات المخصصة ليذا 

فعالة ؛حيث تعتمد منظومة  المجاؿ مازاؿ يعكؿ عائقاً أماـ تطبيؽ ىذه التقنيات بصورة
المياه المصرية عمى تقنيات تقميدية بسبب ضعؼ التمويؿ المخصص لمتحوؿ 

مميار دولار خلبؿ السنوات  ٓٔوعمى الرغـ مف أف الدولة استثمرت نحو  (ٔٓٔ)الرقمي
مميار متر  ٕٔالخمس الماضية لتعزيز كفا،ة منظومة المياه، وأعادت استخداـ حوالي 

إلا أف ىذه الاستثمارات لـ تُوجو بعكؿ  (ٕٓٔ)د المائية غير التقميديةمكعب مف الموار 
كاؼٍ نحو دعـ البنية الرقمية والتحوؿ الذكي، مما ساىـ في تباطؤ تطبيؽ الأدوات 

قطاع المياه، وقمص مف القدرة عمى تطوير منظومة مائية رقمية لالذكية التعغيمية 
 متكاممة. 
تعير بعض ة في قطاع المياه : نقص الخبرات الرقمية المتخصص -4

الدراسات إلى وجود نقص واضح في الميارات الرقمية المطموبة في قطاع المياه في 
مصر، حيث يعاني خريجو برامج المياه في كميات اليندسة مف ضعؼ جاىزيتيـ 
لسوؽ العمؿ، فغالبية ىؤلا، الخريجيف يفتقروف إلى الكفا،ة اللبزمة في استخداـ برامج 

التقنيات الرقمية المرتبطة بالمجاؿ، فضلًب عف ضعؼ نظـ المعمومات الجغرافية، و 
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ميارات تعغيؿ برامج الحاسوب الخاصة بالمياه واليياكؿ الييدروليكية وأنظمة الذكا، 
الاصطناعي، بينما يظيروف استعداداً جيداً في ميارات أقؿ أىمية مثؿ كتابة التقارير 

لاحتياجات الحقيقية لسوؽ واكتساب الميارات العخصية، إلا أف ذلؾ لا يتماعى مع ا
العمؿ ،وينعكس ىذا القصور بعكؿ واضح عمى مستقبؿ قطاع المياه في مصر، حيث 

وبالتالي فإف ضعؼ مياراتيـ  (ٖٓٔ)يمثؿ ىؤلا، الخريجوف القوة العاممة المستقبمية 
 الرقمية يعكؿ عائقاً أماـ تحقيؽ كفا،ة تعغيمية عالية ومستدامة لقطاع المياه المصري.

رغـ وضع الدولة  ياب استراتيجية رقمية وطنية موجية لقطاع المياه :غ -5
عدة استراتيجيات رقمية في قطاعات حيوية كالتعميـ والصحة والعدالة، إلا أف قطاع 
المياه لا يزاؿ يفتقر إلى استراتيجية رقمية وطنية موجية لو، حيث إف "استراتيجية 

صالات ركزت عمى عدد مف المحاور مصر لمتحوؿ الرقمي" الصادرة عف وزارة الات
الميمة، دوف أف تتضمف أي إعارة مباعرة لإدارة الموارد المائية أو تطوير نظميا، رغـ 

كما أف غياب التنسيؽ بيف  (ٗٓٔ) أىمية ىذا القطاع وارتباطو الوثيؽ بالأمف القومي
والتخطيط عركات المياه ووزارة الموارد المائية والري والجيات المعنية بالاتصالات 

يؤدي إلى تنفيذ معاريع رقمية غير متجانسة، إذ تعمؿ ىذه الجيات بعكؿ منفصؿ، 
مما يمنع إنعا، منظومة ذكية متكاممة تجمع البيانات وتحمميا لحظة بمحظة لاتخاذ 

كما أف غياب آليات الحوكمة ( ٘ٓٔ) قرارات استباقية لتحسيف إدارة الموارد المائية
تعزيز العفافية والرقابة وتكامؿ البيانات بيف الجيات المختمفة، الرقمية، التي تُسيـ في 

يُعد أحد مظاىر القصور في الرؤية الاستراتيجية العاممة لمتحوؿ الرقمي في إدارة 
الموارد المائية، ويؤكد الحاجة إلى إدراج ىذا القطاع الحيوي ضمف أولويات التخطيط 

 الرقمي الوطني.
تحديات التي تواجو استخداـ التكنولوجيا الرقمية يتضح أف ال باستقراء ما سبؽ

في قطاع المياه المصري تتنوع بيف صعوبات فنية، ومعكلبت ىيكمية ومؤسسية، تبدأ 
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مف ضعؼ البنية التحتية الرقمية، ومروراً بعدـ تكامؿ الأنظمة المائية مع الحموؿ 
عنية، كما أف الذكية، وضعؼ حجـ الاستثمارات، وانخفاض التنسيؽ بيف الجيات الم

ىناؾ فجوة واضحة في الكفا،ات المتخصصة في المجالات الرقمية المرتبطة بإدارة 
الموارد المائية، وغياب رؤية استراتيجية واضحة لرقمنة ىذا القطاع، إلى جانب غياب 
آليات الحوكمة الرقمية التي تضمف التكامؿ والعفافية، وىو ما يؤكد الحاجة إلى تحرؾ 

القرار لوضع قطاع المياه ضمف أولويات التحوؿ الرقمي، بما يحقؽ سريع مف صانع 
 إدارة أكثر كفا،ة واستدامة لمموارد المائية.

 انفزع انخبوي
 دَر تطجيمبد انتكىُنُجيب انزلميخ

 في إدارح الدُارد الدبئيخ بمصز
رغـ التحديات التكنولوجية والرقمية التي تـ استعراضيا في الفرع الأوؿ، إلا 

مصر بدأت في تنفيذ عدد مف المبادرات الرقمية في مجاؿ إدارة المياه، مستفيدة  أف
مف التقدـ العالمي في ىذا المجاؿ، بيدؼ تطوير المنظومة المائية والارتقا، بكفا،تيا 

 التعغيمية، وتتضمف ىذه المبادرات ما يمي : 
تقنيات تعتمد ىذه التطبيقات عمى دمج التطبيقات أنظمة الري الذكي :  -1

الرقمية الحديثة، مثؿ رقمنة بيانات العبكات الزراعية واستخداـ الأقمار الصناعية 
والطائرات دوف طيار، بيدؼ تحسيف توزيع المياه، وترعيد الاستيلبؾ، ورفع كفا،ة 

وقد أثبتت بعض الدراسات التطبيقية الحديثة فعالية ىذه الأنظمة؛ حيث  (ٙٓٔ)الري 
بعنواف" تصميـ وتقييـ نظاـ ري ذكي يعمؿ  ٕٕ٘ٓة عاـ كعفت دراسة عممية منعور 

بالطاقة العمسية لمزراعة الحضرية المستدامة" أف استخداـ نظاـ ري مزود بحساسات 
لرطوبة التربة يعمؿ بالطاقة العمسية، قد ساىـ في تقميؿ استيلبؾ المياه بنسبة تصؿ 
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فاض الانبعاثات الكربونية ٝ مقارنة بالري التقميدي، كما أظيرت النتائج انخٔ.ٕٛإلى 
كيموغراـ مف ثاني أكسيد الكربوف لكؿ متر مربع سنوياً، وىو  ٔٛٔ.ٓإلى  ٕٕ٘.ٓمف 

ما يعكس دور ىذه التقنية في تقميؿ البصمة الكربونية وتعزيز الاستدامة البيئية في 
الزراعة، وعمى الصعيد الاقتصادي، أوضحت الدراسة أف النظاـ يتمتع بجدوى مالية 

سنوات، وىو ما يُعزز  ٙإلى  ٘ة، حيث بمغ متوسط فترة الاسترداد المالي ما بيف محفز 
إمكانية تطبيقو عمى نطاؽ أوسع، خاصة في المدف والمجتمعات العمرانية الجديدة.   
وتعكس ىذه النتائج أىمية التوسع في تطبيقات الري الذكي في مصر، ليس فقط في 

كما تعمؿ الدولة عمى  (ٚٓٔ)اً في البيئة الحضريةالأراضي الزراعية التقميدية، بؿ أيض
تنفيذ معروع وطني بالتعاوف مع الوكالة الإسبانية لتطبيؽ نماذج الري الذكي في 
خمس مزارع تجريبية بعدة محافظات، بيدؼ تعميـ التجربة مستقبلًب عمى نطاؽ أوسع، 

 (ٛٓٔ) عية الحديثةبما يسيـ في رفع كفا،ة استخداـ المياه وتوطيف التكنولوجيا الزرا
كما يُعد تطبيؽ "ىدىد" أحد أبرز أدوات التحوؿ الرقمي في القطاع الزراعي، حيث 
يوفر لممزارعيف إرعادات ذكية حوؿ أساليب الري الحديثة، ومواجية الجفاؼ، وترعيد 

مما يعزز مف تكامؿ الجيود التقنية والإرعادية لتحقيؽ إدارة  (ٜٓٔ)استيلبؾ المياه
 .  وارد المائيةمستدامة لمم

يتضح أف ىناؾ محاولات لتطبيؽ تقنيات الري الذكي في باستقراء ما سبؽ  
بعض المناطؽ، لكنيا ما زالت محدودة النطاؽ ولا تعكس الواقع الكامؿ لمزراعة في 
مصر،  مما يؤكد الحاجة إلى تعميـ ىذه النماذج عمى مستوى أوسع لتحقيؽ مردود 

اصة أف الري فعمي ومستداـ، مف أجؿ تحسيف كفا،ة استخداـ الموارد المائية ، خ
% مف إجمالي استيلبؾ المياه في مصر، وىوما يجعؿ ٘ٛالزراعي يُمثؿ ما يزيد عف 

تطوير نظـ الري الذكي ضرورة ممحة لتحقيؽ الاستدامة المائية وتعظيـ الجدوى 
 الاقتصادية مف كميات المياه المتاحة. 
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ىي منظومة  : (SCADA) نظـ المراقبة والتحكـ في شبكات المياه -2
ية متقدمة تُستخدـ لممراقبة والتحكـ عف بُعد في محطات إنتاج مياه العرب، عف رقم

رساليا إلى مركز تحكـ مركزي يعمؿ عمى مدار  ساعة  ٕٗطريؽ جمع البيانات وا 
يومياً. وييدؼ ىذا النظاـ إلى ضماف استمرارية التعغيؿ، وضبط جودة المياه المنتجة 

نسب الكمور، ودرجة الحموضة، والعكارة، وفقاً لممعايير الصحية عبر التحكـ في 
 والضغط، والحد مف الفاقد في العبكات.

كما يسيـ في التعغيؿ التمقائي لمطممبات حسب الطمب، ومراقبة أدا،       
التوربينات، ورفع كفا،ة الاستيلبؾ، إلى جانب احتساب التكمفة الإنتاجية بدقة مف 

تعميـ ىذا النظاـ تدريجياً في العديد مف وقد بدأ (  ٓٔٔ) خلبؿ برامج رقمية متخصصة
عركات مياه العرب والصرؼ الصحي عمى مستوى الجميورية ، كما يجري التوسع 
في استخداـ العدادات الذكية لمراقبة استيلبؾ المياه، مما يسيـ في الكعؼ المبكر 

ىمية عف التسريبات، وتحسيف دقة الفوترة، وترعيد الاستيلبؾ، ورفع وعي المواطنيف بأ
وذلؾ في إطار جيود الدولة لتحديث البنية التحتية لممرافؽ  (ٔٔٔ)إدارة المياه بكفا،ة 

 المائية. 
في ظؿ تصاعد تطبيقات الإنذار المبكر للأزمات المناخية والبيئية :  -3

التحديات المناخية وعمى رأسيا السيوؿ المفاجئة، بدأت مصر في اعتماد نماذج رقمية 
( الذي يُستخدـ لمحاكاة Hydro-BEAM مبكر، مف أبرزىا نموذج )متقدمة للئنذار ال

سموؾ السيوؿ في الأودية الجافة بالاعتماد عمى بيانات الاستععار عف بُعد ونظـ 
(، بما يُسيـ في تحديد المناطؽ الأكثر عرضة لمخطر GISالمعمومات الجغرافية)

ووضع خطط فعالة لمعروعات الحماية، وقد أثبت ىذا النموذج فاعميتو عند تطبيقو 
في وادي عبادي بالصحرا، العرقية، حيث أظير قدرة عالية عمى التنبؤ وتحميؿ سموؾ 
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الكوارث  بما يعزز مف قدرة الدولة عمى مواجية (ٕٔٔ)الجرياف السطحي بدقة 
                                    .المناخية

ومف زاوية أخرى تعمؿ الدولة عمى تعزيز برامج الرصد البيئي باستخداـ 
أدوات قياس رقمية ونظـ تحميمية دقيقة لمتابعة جودة مياه نير النيؿ وفروعو، خاصة 

اً لمحدود في محافظات أسيوط وسوىاج وقنا، والتي أظيرت بعض المؤعرات تجاوز 
 المسموح بيا مف العناصر الكيميائية. 

كما تمتد منظومة الرصد إلى نيايات نير النيؿ في دمياط ورعيد، لمتابعة  
نقطة مراقبة  ٜٙآثار الصرؼ الصناعي والزراعي قبؿ المصب، بالاعتماد عمى 

موزعة عمى طوؿ مجرى النير، والتي تُستخدـ فييا تقنيات معيارية في القياس 
زيائي والكيميائي والبيولوجي، كما يعتمد عمى تقارير الاستععار المحظي مف الفي

محطات المعالجة لمراقبة نسب الكمور والعكارة والمواد الصمبة، والتدخؿ الفوري في 
 .حاؿ حدوث أي خمؿ يؤثر عمى الصحة العامة

وفي الإطار ذاتو يجري تعغيؿ نظاـ مراقبة رقمية لمتابعة منسوب المياه 
فية في منطقة قناة السويس الجديدة، لرصد التغيرات الجيولوجية المبكرة واتخاذ الجو 

التدابير الوقائية، كما تعمؿ الجيات المختصة عمى تطوير نماذج تنبؤية لفيضانات 
الأمطار قصيرة الأمد، خاصة في المدف التي تعاني مف ضعؼ البنية التحتية 

اكاة الرقمية والبيانات الجوية الدقيقة، لتصريؼ المياه، وذلؾ عف طريؽ تقنيات المح
إلى جانب توظيؼ صور الأقمار الصناعية في تقنيات الرصد الساحمي لمراقبة 
التغيرات في الخط الساحمي، ونسب المموحة، وانتقاؿ المموثات، وتقييـ تأثيرات التغير 

عرضة المناخي وارتفاع منسوب البحر، خاصة في دلتا النيؿ والمناطؽ المنخفضة الم
بما يعزز جيود التخطيط البيئي والاستجابة السريعة  (ٖٔٔ)لخطر الغمر البحري

 والمستدامة لمخاطر التغير المناخي.
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تُمثؿ تحمية مياه البحر خياراً استراتيجياً  التحمية الذكية لمياه البحر : -4
لمصر في ظؿ الاعتماد عبو الكامؿ عمى نير النيؿ وعح الموارد العذبة، وتُسيـ 

كيمومتر عمى البحريف الأحمر والمتوسط في  ٖٓٓٓسواحؿ مصر الممتدة لأكثر مف 
ترسيخ جدوى ىذا الخيار، وخاصة في المدف الساحمية البعيدة عف مصادر المياه 
التقميدية ، وتعزز تكنولوجيا التحمية الحديثة مف استدامة ىذا الحؿ، حيث تعتمد الدولة 

يز بو مف كفا،ة في إزالة الأملبح وتوفير مياه لما تتم عمى تقنية التناضح العكسي
صالحة لمعرب بجودة عالية، إلى جانب التوسع في استخداـ الطاقة المتجددة لتعغيؿ 

   .المحطات بيدؼ تقميؿ البصمة الكربونية
كما تُدار المحطات بأنظمة رقمية ذكية تتُيح مراقبة جودة المياه وتحسيف كفا،ة      

عمى التكيؼ مع التغيرات المفاجئة في نوعية مياه البحر مثؿ التعغيؿ، مع القدرة 
وتُستخدـ أدوات التحميؿ المكاني وبيانات الأقمار ، التموث النفطي أو ارتفاع العكارة

الصناعية في اختيار المواقع المناسبة  لإنعا، المحطات، وتقييـ التأثيرات البيئية 
التحمية، بما يضمف الحد مف الضرر  الناتجة عف تصريؼ المياه المالحة الناتجة عف

عمى البيئة البحرية ودعـ الإدارة المستدامة لممياه، وتُعد محطة اليسر بالغردقة نموذجاً 
متقدماً ليذا التوجو، حيث تخدـ السكاف والقطاع السياحي، وتُدار بأنظمة رقمية دقيقة 

التوسع محطات  كما تعمؿ خطة، مف أجؿ تحقيؽ مستويات عالية مف الكفا،ة البيئية
جديدة في العيف السخنة ، حيث تُعد مف أكبر محطات تحمية المياه في العالـ بطاقة 

 متر مكعب يومياً، إلى جانب محطات أخرى في ٓٓٓ,ٗٙٔتصميمية تبمغ نحو 
العمميف ومرسى عمـ  وعماؿ سينا،، بيدؼ تخفيؼ الضغط عف نير النيؿ، وتوفير 

وفي ضو، ذلؾ تعير البيانات ( ٗٔٔ) الساحميةمصادر بديمة لممياه في المناطؽ 
 ٔٔالحكومية إلى أف عدد محطات تحمية مياه البحر العاممة حالياً في مصر تبمغ 
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ألؼ متر مكعب يومياً، مع وجود توسعات  ٘ٛٗمحطة، بقدرة إنتاجية تقُدر بنحو 
و ألؼ متر مكعب يومياً، ليصؿ الإجمالي إلى نح ٕٕ٘جارية مف المتوقع أف تُضيؼ 

 ألؼ متر مكعب يومياً.        ٓٔٚ
، ٕٓ٘ٓوتُعد ىذه الجيود جز،اً مف استراتيجية وطنية عاممة تمتد حتى عاـ 

تيدؼ إلى تعزيز الأمف المائي عف طريؽ توطيف تكنولوجيا التحمية، وتنفيذ معروعات 
مميوف متر مكعب يومياً خلبؿ  ٘٘ٙ,ٕجديدة بإجمالي إنتاج مستيدؼ يصؿ إلى 

( بما يسيـ في تحقيؽ اليدؼ السادس مف أىداؼ ٖٕٓٓ-ٕٕ٘ٓولى )المرحمة الأ
  والخاص بضماف توفير مياه نظيفة آمنة لمجميع . (٘ٔٔ)التنمية المستدامة

في ظؿ توجو الدولة لتعظيـ الاستفادة التدوير الرقمي لمياه الصرؼ :  -5
ت الرقمية أحد مف الموارد غير التقميدية، أصبح تدوير مياه الصرؼ باستخداـ التقنيا

الحموؿ المحورية لتحقيؽ الأمف المائي، وتعمؿ مصر عمى التوسع في إنعا، محطات 
معالجة متطورة تُدار بأنظمة ذكية ، بما يساعد عمى ضماف الاستمرارية التعغيمية 
والتعامؿ مع المتغيرات البيئية بعكؿ أكثر فاعمية ، ويبمغ عدد محطات المعالجة في 

حطة تعمؿ معظميا بتقنيات المعالجة الثلبثية ، والحمأة م ٕٓٗمصر أكثر مف 
 .             النعطة وىي تقنية تعتمد عمى بكتيريا حية لتحميؿ المموثات العضوية في المياه

وتُستخدـ المياه المعالجة في ري الغابات العجرية أو تغذية الخزانات الجوفية، 
الجبؿ الأصفر بقدرة معالجة تصؿ و تُعد محطة  ،بإجمالي مميوف متر مكعب يومياً 

مميوف متر مكعب يومياً، الأكبر في العرؽ الأوسط والثانية عمى مستوى  ٘.ٕإلى 
                  مميوف نسمة.  ٘.ٕالعالـ، وتُدار إلكترونياً بالكامؿ لخدمة أكثر مف 

كما نفذت الدولة عدداً مف المعروعات الكبرى لمعالجة مياه الصرؼ 
مميوف متر مكعب يومياً،  ٙ.٘ف أبرزىا محطة بحر البقر بقدرة معالجة الزراعي، م

مميوف متر مكعب يومياً، وذلؾ ضمف بنية تحتية ضخمة  ٘.ٚومحطة الحماـ بقدرة 
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كيمومتر،  ٓٚٔتضـ سحارات أسفؿ قناة السويس، ومحطات رفع وتحكـ بطوؿ يتجاوز 
 سينا، والساحؿ العمالي مف أجؿ توصيؿ المياه إلى مناطؽ الاستصلبح الزراعي في

  وتُعد ىذه المعروعات ركيزة أساسية لتحقيؽ الأمف المائي والزراعي في مصر. (ٙٔٔ)
أف مصر قد بدأت في دمج التكنولوجيا الرقمية في باستقراء ما سبؽ يتضح 

إدارة الموارد المائية، عف طريؽ تطبيقات الري الذكي، ونظـ التحكـ عف بُعد، وتقنيات 
اه، وتدوير مياه الصرؼ، بيدؼ رفع كفا،ة التعغيؿ، وتقميؿ الفاقد، وتعزيز تحمية المي

الاستفادة مف الموارد غير التقميدية، حيث تزداد أىمية ىذا التوجو في ظؿ الضغوط 
السكانية المتزايدة، والتحديات المناخية المتسارعة ، فضلًب عف الآثار المترتبة عمى 

مما يجعؿ التحوؿ الرقمي ركيزة جوىرية لتعزيز  بنا، وتعغيؿ سد النيضة الإثيوبي،
 الأمف المائي وضماف استدامتو في المستقبؿ. 
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 الخبتمخ
تُعد التكنولوجيا الرقمية مف النظـ المحورية في مواجية تحديات المياه المعقدة 

والآثار التي تُعاني منيا مصر، خاصة في ظؿ التزايد السكاني، والتغيرات المناخية، 
 المترتبة عمى بنا، وتعغيؿ سد النيضة الإثيوبي.

وقد استعرض البحث موضوع التحوؿ الرقمي باعتباره أحد المسارات الأساسية      
 نحو تحقيؽ إدارة حديثة وعاممة لمموارد المائية.

ففي المبحث الأوؿ تـ تناوؿ الإطار النظري لفيـ ماىية التكنولوجيا الرقمية،      
 ودورىا في تطوير أدا، القطاعات الحيوية، مع التركيز عمى أىميتيا في إدارة المياه.         

ثـ تناوؿ المبحث الثاني تجارب دولية ناجحة في إدارة الموارد المائية عف 
حيث تـ استعراض تجربتي سنغافورة والمممكة العربية طريؽ التكنولوجيا الرقمية ، 

السعودية، فعمى الرغـ مف اختلبؼ الدولتيف عف بعضيما مف حيث المساحة والطبيعية 
والمناخ ، إلا أنيما تتعابياف في كونيما لا تمتمكاف أنياراً، حيث يعتمد كؿ منيما 

عادة تدوير بعكؿ رئيسي عمى المياه الجوفية، ومياه الأمطار، وتحمية مي اه البحر، وا 
 مياه الصرؼ، في تأميف احتياجاتيما المائية.

أما المبحث الثالث، فقد تناوؿ تجارب دوؿ تعمؿ في بيئات مائية متأزمة، مثؿ 
أستراليا وجنوب أفريقيا، بما يبرىف عمى قدرة الحموؿ الرقمية عمى التعامؿ مع الندرة 

 والجفاؼ. 
حديات التي تواجو الموارد المائية في مصر، ثـ تناوؿ المبحث الرابع أىـ الت

مثؿ التراجع المستمر في نصيب الفرد مف المياه نتيجة النمو السكاني المتسارع، 
والتغيرات المناخية، بالإضافة إلى أزمة سد النيضة الإثيوبي، والاعتماد عبو الكامؿ 

 عمى نير النيؿ كمصدر رئيسي لممياه.
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ث السياسات المصرية الحالية، ومساعي وفي المبحث الخامس تناوؿ البح
الدولة في دمج التكنولوجيا الرقمية في مختمؼ مجالات إدارة المياه، مف الري الذكي، 
وأنظمة التحكـ عف بُعد، إلى تحمية مياه البحر وتدوير مياه الصرؼ، بما يعكس توجو 

 الحكومة نحو التحوؿ الرقمي كأداة محورية لتحقيؽ الاستدامة المائية.
لذلؾ يُميد ىذا البحث الطريؽ نحو تطوير سياسات أكثر تكاملًب، عف طريؽ 
الاعتماد عمى النظـ الرقمية المتقدمة، بما يواكب التغيرات المناخية والبيئية المتسارعة، 
ويُسيـ في ترسيخ الأمف المائي عمى المدى المتوسط والبعيد، بما يتماعى مع اليدؼ 

تدامة للؤمـ المتحدة، والمتعمؽ بضماف توفير المياه السادس مف أىداؼ التنمية المس
 النظيفة وخدمات الصرؼ الصحي لمجميع.
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 وتبئج انذراسخ
 توصمت الدراسة إلى النتائج التالية :

: وجود ارتباط جوىري بيف توظيؼ التكنولوجيا الرقمية وتحقيؽ كفا،ة عالية في أولًا 
دورىا في ترعيد الاستيلبؾ، وتحسيف التوزيع، وتقميؿ إدارة الموارد المائية، مف خلبؿ 

الفاقد، ودعـ تقنيات التحمية والاستكعاؼ، فضلًب عف تعزيز قدرة المؤسسات عمى 
 التنبؤ بالظروؼ المناخية والتعامؿ مع التحديات الطارئة بمرونة ويسر.

عد عاملًب جوىرياً : أظيرت التجارب الدولية محؿ الدراسة أف التكنولوجيا الرقمية تُ ثانياً 
في مواجية الندرة المائية، لما توفره مف نظـ ذكية لمرصد والتحكـ والتوزيع، كما تُسيـ 

 في تعزيز الأمف المائي. 
: تُواجو مصر تحديات متزايدة في ظؿ ندرة الموارد المائية، أبرزىا الاعتماد عبو ثالثاً 

تمر، واستمرار الاعتماد عمى الكامؿ عمى نير النيؿ، إلى جانب النمو السكاني المس
نظـ ري تقميدية منخفضة الكفا،ة ، وتزداد حدة ىذه التحديات بفعؿ تأثيرات التغيرات 
المناخية، إلى جانب التيديد الذي يُمثمو سد النيضة الإثيوبي في ظؿ غياب اتفاؽ 

 .قانوني مُمزـ ينظـ عمميات المؿ، والتعغيؿ، مما يُفاقـ فجوة العجز المائي في مصر
: وجود فجوة رقمية بيف مصر والدوؿ التي تبنت التكنولوجيا الرقمية في قطاع رابعاً 

المياه، مما يعكس ضعؼ استخداـ الأنظمة الرقمية محمياً، إذ يقتصر تطبيقيا عمى 
معروعات محدودة، دوف أف يتطور إلى توجو مستداـ، مما يحد مف توسيع الاستفادة 

 كاممة لإدارة الموارد المائية.مف الحموؿ الذكية ضمف منظومة مت
يُعد ضعؼ أدوات الحوكمة وغياب التنسيؽ المؤسسي مف أىـ التحديات أماـ خامساً : 

التحوؿ الرقمي في قطاع المياه المصري، في ظؿ غياب جية موحدة تتولى التنسيؽ 
بيف الجيات المعنية، ولعؿ مف المفارقات أف عركات مياه العرب والصرؼ الصحي 



الديبي في مصز يخ في مُاجٍخ تحذيبددَر انتكىُنُجيب انزلم       

 لزمذ عجذ انفتبح أحمذ انجبرَجي                                              

Fifty year - Vol. 115 September 2025 

 

290 

 

 

رياً لوزارة الإسكاف بدلًا مف وزارة الري و الموارد المائية، مما يُضعؼ القدرة تخضع إدا
 عمى بنا، منظومة موحدة تُسيـ في تحقيؽ الإدارة الذكية والمستدامة لمموارد المائية.

 انتُصيبد
 في ضو، النتائج التي توصؿ إلييا البحث ، توصي الدراسة بالآتي:

: يجب التوسع في استخداـ التكنولوجيا الرقمية في جميع القطاعات المرتبطة  أولاً 
باستيلبؾ المياه، كما يجب تطوير منظومة وطنية ذكية لإدارة الموارد المائية تقوـ 
نترنت الأعيا،،  عمى التكامؿ بيف قواعد البيانات وتطبيقات الذكا، الاصطناعي، وا 

دار الدورة المائية بالكامؿ مف المصدر إلى ونظـ المعمومات الجغرافية، بحيث تُ 
 المستخدـ النيائي عبر واجية رقمية موحدة.

: يجب التوسع في استخداـ أنظمة الري الذكي القائمة عمى الاستععار والتحكـ ثانياً 
الآلي، بما يحقؽ الاستخداـ الأمثؿ لممياه في القطاع الزراعي، إلى جانب إطلبؽ 

ؼ تغيير سموؾ المستيمكيف وتحفيزىـ عمى الترعيد، بما برامج توعية رقمية تستيد
 يحقؽ التكامؿ بيف التكنولوجيا الحديثة والمعاركة المجتمعية لتحقيؽ الأمف المائي.

: يجب إنعا، "كمية تكنولوجيا المياه والبيئة" لتجمع تحت مظمتيا مختمؼ  ثالثاً 
يا، واليندسة، والزراعة، التخصصات المرتبطة بإدارة الموارد المائية، مثؿ الجيولوج

وييدؼ ىذا النموذج إلى إعداد كوادر مؤىمة عممياً   ، الجغرافيا، والتكنولوجيا الرقميةو 
وتقنياً، قادرة عمى التعامؿ مع تحديات الممؼ المائي مف منظور متعدد التخصصات، 

ستدامة بما يُعزز مف كفا،ة إدارة الموارد، ويدعـ توجو الدولة نحو التحوؿ الرقمي والا
 البيئية.
يجب إعادة ىيكمة منظومة إدارة الموارد المائية ، وتوحيد الجيات المعنية تحت  رابعاً:

مظمة مؤسسية موحدة، لضماف التنسيؽ والتكامؿ في السياسات والتنفيذ، كما ينبغي 
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نقؿ تبعية عركات مياه العرب والصرؼ الصحي إلى وزارة الري والموارد المائية، 
وطنية دائمة تضـ ممثميف عف الوزارات المعنية، ومف ضمنيا وزارة وتعكيؿ لجنة 

 الاتصالات، لضماف الربط بيف الرؤى التقميدية والحموؿ الرقمية في إدارة ممؼ المياه.
يجب وضع سياسة وطنية لدعـ الابتكار المحمي في تكنولوجيا المياه، عف  خامساً:

ة والمعروعات الناعئة في طريؽ إنعا، صندوؽ وطني يموؿ الأبحاث التطبيقي
مجالات التحمية منخفضة التكمفة ، كما يتطمب ذلؾ إصدار تعريعات محفزة تضمف 

البحوث المبتكرة إلى تطبيقات ميدانية في القطاعات الحيوية، بما يعزز الأمف  تحويؿ
 .المائي القائـ عمى المعرفة والابتكارات التكنولوجية
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 (61)https://businesstech.co.za/news/industry-news/393035/why-

technology-is-south-africas-water-lifeline  4247-8-46تن الاطلاع ٌوم  

 (62) Layth Abdulameer & Najah M. L. Al Maimuri & Ala Hassan 

Nama&et.el, The Role of Artificial Intelligence in Managing 

Sustainable Water Resources: A Review of Smart Solution 

Implementations, Water Conservation & Management,Vol.9,Issue.2, 

2025 ,PP281-291.                                                        

 (63) Maria Sigopi& Cletah Shoko& Timothy Dube, Advancements in 

remote sensing technologies for accurate monitoring and management 

of surface water resources in Africa: an overview, limitations, and 

future directions, Geocarto International ,2024,P9. 

(64) Maria Sigopi & Cletah Shoko& Timothy Dube,op.cit,PP10-12. 
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 2025 سجتمبر  -عشز  َخمسخمبئخ انعذد               لخمسُن انسىخ ا لرهخ بحُث انشزق الأَسط        
                                                     

 

              Fifty year - Vol. 115 September 2025 299 

( محمد عبد الفتاح أحمد الباروجي ، دور قطاع الاتصالات وتكنولوجيا المعمومات في تحقيؽ ٓٓٔ)
جامعة عيف عمس ،  –دراسة تحميمية مقارنة، رسالة دكتوراه  –التنمية المستدامة في مصر 

 .ٙٔٗ-ٔٔٗ، صٕٕ٘ٓ
(101) https://www.idrica.com/blog/digital-transformation-of-water-utilities-

in-the-middle-east-challenges-and-

opportunities/?utm_source=chatgpt.com 

.4247-3-37تن الاطلاع ٌوم   

(102) https://sis.gov.eg/Story/281425/  النسخت السببؼت هن أسبوع القبهرة للوٍبه 

4247-3-38تن الاطلاع ٌوم   

(103) Mohammad Al Mestiraih& Kurt Becker& Ryan Dupon & et.al, 
Examining the Preparedness of Water Program Graduates in Egypt: 

Industries Perspective, Middle East Journal of Applied Science & 

Technology Vol.4, Iss.4, 2021,PP70-71. 

(104) https://mcit.gov.eg/ar/ICT_Strategy  4247-3-33تن الاطلاع ٌوم  

 الببحث.فً الاتصبلاث وتكنولوجٍب الوؼلوهبث ، بتصرف هن  4252استراتٍجٍت هصر 

(105) Zeina ElZein& Amal Abdou & Ina Säumel, Lessons learned 

from water-scarce cities: Proposed policies toward an 

integrated urban water management in Egypt, Frontiers in 

Water ,Vol.4,2022,PP15-16. 

(106) https://www.mwri.gov.eg   4247-3-31تن الاطلاع ٌوم  

 نظوهت الري الوصرٌت، هرجغ سببق .الجٍل الثبنً لو

(107) Mahmoud A.Abdelhamid & Tarek Kh.Abdelkader &Hassan A. A. 

Sayed& et.el, Design and evaluation of a solar powered smart 

irrigation system for sustainable urban agriculture , Scientific 

Reports, Vol 15,2025,P17. 

(108) https://www.dailynewsegypt.com  4247-3-31تن الاطلاع ٌوم  

(109) https://moa.gov.eg/ar/ministry-activities/news  4247-3-42تن الاطلاع ٌوم  
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(116(https://www.sis.gov.eg/Story/232476    4247-3-43تن الاطلاع ٌوم  

 

 :العربية المراجع
 أولا : الكتب : 

خارطة طريؽ تبني التقنيات، وزارة البيئة  –الابتكار الزراعي في المممكة العربية السعودية  -ٔ
 .ٕٕٗٓوالمياه والزراعة، 

أبي عبد الله محمد بف أحمد بف أبي بكر القرطبي ، الجامع لأحكاـ القرآف والمبيف لما تضمنو  -ٕ 
  .ٕٙٓٓؤسسة الرسالة ، م ٜٛٔ -ٜٚٔمف السنة وآية الفرقاف ، الجز، الرابع ععر ،ص 

دارة الموارد المائية حتى عاـ  -ٖ  .ٕٙٔٓ، وزارة الموارد المائية والري، ٕٓ٘ٓاستراتيجية تنمية وا 
 السيد أحمد عمي بدوي، محاضرات في تاريخ القانوف، مطبعة جامعة المنصورة، دوف سنة نعر. -ٗ
المممكة العربية  –زرا، ـ، مجمس الو ٕٕٓٓ -ىػ ٔٗٗٔلسنة  ٜ٘ٔقانوف تنظيـ المياه رقـ  -٘

 السعودية.
 .ٜٔٚٔماتسوف بطوؿ، السمـ المسمح، ترجمة أكرـ دبري، المكتبة العصرية، بيروت،  -ٙ

 

 ثانيا : المقالات والأبحاث والدوريات والمؤتمرات : 
في  ٕٓ٘ٓاستدامة المياه في مصر، الجز، الأوؿ : استراتيجيات الأمف المائي المصري حتى  -ٔ 

 .ٕٕٔٓ، ٘المحتممة لسد النيضة ، العدد رقـ ظؿ الآثار 
 : ٕٕٔٓتقرير الابتكار المائي في المممكة العربية السعودية، وزارة البيئة والزراعة، -ٕ
 .ٕٙٓٓتقرير التنمية البعرية ، -ٖ
 .ٕ٘ٓٓ، وزارة البيئة، ٕٗٓٓتقرير حالة البيئة في مصر لعاـ  -ٗ
التكنولوجيا الرقمية: قرا،ة في المفاىيـ وبعض الأبعاد حكيمة جاب الله، فريدة بف عمروش،  -٘

 ٕٗٔٓ، ٔ، العدد ٖ، المجمة العممية لمتكنولوجيا وعموـ الإعاقة، مجمد النظرية

https://www.sis.gov.eg/Story/232476
https://www.sis.gov.eg/Story/232476


 2025 سجتمبر  -عشز  َخمسخمبئخ انعذد               لخمسُن انسىخ ا لرهخ بحُث انشزق الأَسط        
                                                     

 

              Fifty year - Vol. 115 September 2025 301 

دراسة الموارد المائية وترعيد استخداميا في مصر ، الجياز المركزي لمتعبئة العامة والاحصا، ،  -ٙ
 . ٕٗٔٓإصدار إبريؿ 

، حموؿ تقييـ الوضع الحالي وخارطة طريؽ لمسياسات المستقبميةرضا راضي، محي عمر،  -ٚ
 ٕٛٔٓٓلمسياسات البديمة، يوليو 

، أكاديمية ناصر العسكرية لمدراسات العميا، العدد الأوؿ، مفيوـ الأمف القوميطو محمد السيد،  -ٛ
 .ٖٕٕٓالسنة الأولى، يناير 

في تحقيؽ  ٖٕٓٓلعموني، دور رؤية المممكة العربية السعودية عبد الله زارع عبد الحميد ا -ٜ 
 .ٕٕ٘ٓ، ٙٔٔ، العدد ٕٔاستدامة الموارد البيئية، مجمة الأندلس، المجمد 

، مجمة الفكر الإستراتيجي العربي، الأزمة الراىنة للؤمف القومي العربيعبد المنعـ المعاط، -ٓٔ
 . ٖٜٛٔ، ٚالعدد 

، منتدى الفكر العربي، سمسمة لأمف القومي العربي في العقد القادـتحديات اعمي الديف ىلبؿ،  -ٔٔ
 .ٜٓٛٔالحوارات العربية، عماف، 

، مجمع البحوث المعكمة والحؿ مف منظور إسلبمي –أزمة المياه محمد عوقي الفنجري،  -ٕٔ
 .ٕٔٔٓالإسلبمية بالأزىر،

وجيا المعمومات في تحقيؽ دور قطاع الاتصالات وتكنولمحمد عبد الفتاح أحمد الباروجي،  -ٖٔ
جامعة عيف  –، رسالة دكتوراه دراسة تحميمية مقارنة –التنمية المستدامة في مصر 

  .ٕٕ٘ٓعمس،
 ثالثا : مواقع عمي الانترنت بالمغة العربية 

1- https://www.esri.com/ar-sa/what-is-gis/overview 

2- https://www.stats.gov.sa 

3-https://www.mewa.gov.sa/ar/Ministry/Agencies/TheWaterAgency/Topics/  

Pages/Strategy 

4- https://www.aleqt.com  

5/https://www.mewa.gov.sa/ar/Ministry/Agencies/TheWaterAgency/Topics/

Pages/Strategy 

6- https://www.nwc.com.sa/AR/pages/smartmeters.aspx                              

7- https://www.mewa.gov.sa/ar 

8- https://www.mewa.gov.sa/ar/MediaCenter/News/Pages/News  

9- https://services.amana-md.gov.sa/NewAmanaWebsite/Privacy                            

https://www.esri.com/ar-sa/what-is-gis/overview
https://www.stats.gov.sa/
https://services.amana-md.gov.sa/NewAmanaWebsite/Privacy
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10- https://www.mewa.gov.sa/ar/Pages/default.aspx  

11- https://istitlaa.ncc.gov.sa/ar/Civil/maee 

12-   https://ncmes.org 

13- https://www.fao.org/faoterm/viewentry/ar 

14- https://www.eeaa.gov.eg/Topics    

15- https://water.fanack.com/ar/egypt/water-use-in-egypt/  

16-  https://www.mwri.gov.eg 

17- https://www.sis.gov.eg/Story 

18-https://www.hcww.com.eg     

19- https://sis.gov.eg/Story/281425 

20- https://mcit.gov.eg/ar/ICT_Strategy 

21- https://www.dailynewsegypt.com 

22-https://moa.gov.eg/ar/ministry-activities/news  

23- https://alexwater.com.eg  

24- https://www.hcww.com.eg  

25- https://www.cabinet.gov.eg/News/Details   

26- https://www.sis.gov.eg/Story   

 المراجع الأجنبية :
Firstly books : 
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