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رادار في الجو
محاولة لاستكشاف المياه الجوفية

القاهرة ـ محمد الحداد

تـــواجـــه مــنــطــقــة الـــشـــرق الأوســــط 
وشمال أفريقيا مشكلة شح المياه 
التي تؤثر على الزراعة وخدمات 
ــرى الــتــي  ــ مـــيـــاه الــــشــــرب، والأغـــــــراض الأخــ
المــيــاه. ومــع تزايد الضغط  تتطلب توفير 
الشحيحة  السطحية  المائية  المـــوارد  على 
إلى  البلدان  تلجأ  المنطقة،  بلدان  جــدا في 
الأمــر  هــذا  لكن  الجوفية،  المــيــاه  استخراج 
تواجهه بعض العقبات، مثل ارتفاع كلفة 

حفر آبار الاستكشاف. 
في دراسة جديدة، طور فريق يضم باحثين 
ــن جـــامـــعـــة كـــالـــيـــفـــورنـــيـــا الـــجـــنـــوبـــيـــة فــي  مــ
الولايات المتحدة، وجامعة حمد بن خليفة 
ــات بــحــثــيــة أخـــــرى،  ــهــ فــــي دولــــــة قـــطـــر، وجــ
نــمــوذجــا أولـــيـــا جـــديـــداً لمـــا يــســمــيــه الــفــريــق 
المــحــمــول جــــوّاً لاســتــكــشــاف  الــســبــر  »رادار 
ــحــــت ســطــح  ــة تــ ــيــ ــوفــ ــجــ ــات المــــــيــــــاه الــ ــقــ ــبــ طــ
Desert- ــتـــصـــاراً  اخـ ــمّــــوه  وســ الــــصــــحــــراء«، 

نــشــرت أخيراً  الــتــي  الــدراســة  SEA. تتناول 

في مدينة القضارف السودانية )فرانس برس(

 IEEE Geoscience and Remote مجلة  فــي 
Sensing واستمر العمل عليها أربعة أعوام، 
تطوير منظومة جوية لرصد ودراسة المياه 
الجوفية في المناطق الصحراوية في الشرق 
الأوســـــط وشـــمـــال أفــريــقــيــا، وفــقــا للمؤلف 
الباحث  لــلــدراســة عــصــام حــجــي،  الرئيسي 
في علوم الأرض والاستشعار عن بعد في 
جــامــعــة كــالــيــفــورنــيــا الــجــنــوبــيــة.  يــوضــح 
»العربي الجديد«،  حجي، في تصريحات لـ
أن منطقة الشرق الأوســط وشمال أفريقيا 
تــشــكــل نــطــاقــا جــغــرافــيــا أكــبــر مـــن مساحة 
المتحدة الأميركية، ويصعب فهم  الولايات 
آلية حركة وتوزيع المياه الجوفية في هذا 
الإقليم الصحراوي الشاسع بالاعتماد فقط 
على الطريقة التقليدية في استخراج المياه 
الجوفية السطحية، التي تعتمد على حفر 
الآبار المحدودة والموزعة بشكل غير متصل. 
إلى تطوير  الجديدة  الدراسة  لذلك، تهدف 
مــنــظــومــة لــتــحــســين دراســــــة وفـــهـــم تــوزيــع 
التي  العميقة  غير  الجوفية  المياه  خزانات 
لتوزيع  التقليدية  الــخــرائــط  تــرصــدهــا  لــم 

الآبـــــار المــتــفــرقــة، والـــتـــي »لا تــعــبــر تــعــبــيــراً 
المــيــاه الجوفية  صــادقــا عــن حقيقة تــوزيــع 
فــي الــصــحــراء الــعــربــيــة«. ويــوضــح المــؤلــف 
الرئيسي للدراسة أن الزراعة هي المستهلك 
الرئيسي للمياه الجوفية للمنطقة بنسبة 
80%، في حين أن 10% فقط من هذه المياه 

يذهب لأغراض الشرب.
الجديدة  التقنية  سترسم  لــلــدراســة،  وفــقــا 
خــريــطــة لــلــجــزء الـــعـــلـــوي مـــن طــبــقــة المــيــاه 
تصل  مساحات  على  تمتد  التي  الجوفية، 
رادار  بــاســتــخــدام  الكيلومترات  مــئــات  إلــى 
ارتفاعات  مثبت على طائرة مروحية على 
عــالــيــة. عــن طــريــق هـــذه الــتــقــنــيــة، سيقيس 
الـــبـــاحـــثـــون الــتــقــلــبــات فــــي عـــمـــق مــنــســوب 
المياه الجوفية على نطاق واسع، ما يسمح 
لعلماء المياه بتقييم استدامة هذه الطبقات 
برسم  المرتبطة  الــقــيــود  دون  مــن  الجوفية 
القاسية  البيئات  فــي  المــوقــع  فــي  الــخــرائــط 
والتي يتعذر الوصول إليها. يرسل الرادار 
المــوجــات  الــتــردد - سلسلة مــن  - منخفض 
عند  تنعكس  الــتــي  الأرض،  إلـــى  النبضية 

التفاعل مع الطبقة المشبعة بالمياه الجوفية. 
ومن خلال الإشــارة المنعكسة، وباستخدام 
مجموعة من الهوائيات المتقدمة جنبا إلى 
جنب مع التقنيات الحاسوبية، يمكن رسم 
خرائط منسوب المياه بدقة رأسية ومكانية 
عـــالـــيـــة نــســبــيــا. عــــــادة مــــا يــظــهــر مــنــســوب 
المياه المستقر كعاكس مسطح في عمليات 
الـــجـــوفـــي، إذ إن كــمــيــات المــيــاه  الــتــصــويــر 
المسحوبة وكمية المياه التي يعاد شحنها 
إذا كان  تكون متساوية تقريبا. ومــع ذلــك، 
هناك أي خلل في التوازن، فسينعكس ذلك 
انحرافا  تظهر  الــتــي  الناتجة  الــصــورة  فــي 
لأعــلــى أو لأســفــل فــي شكل منسوب المــيــاه. 
يشير حجي إلى أن قدرات الفحص والمسح 
التي يتمتع بها النظام المقترح تتفوق على 
ــرى مـــن الــفــئــة نــفــســهــا ســـواء  ــ الأنــظــمــة الأخـ
كانت سطحية أو محمولة على طائرات من 
دون طيار، إذ يرسل النظام الجديد إشارات 
أقوى، ويحتوي على أجهزة استقبال أكثر 
حساسية، ويعمل بشكل أسرع بعدة أوامر 
من حيث الحجم. وفقا للباحثين، فإن قدرة 
عالية  إشـــــارات  إرســــال  عــلــى   Desert-SEA
صغيرة  طائرة  استخدام  مع  حتى  الطاقة 
مكّن 

ُ
ت الساعة،  تحلق بسرعة 200 ميل في 

الــفــريــق فـــي ســـاعـــة واحـــــدة مـــن تــغــطــيــة ما 
يمكن للباحثين تغطيته عــادة في عــام من 
التقليدي. ومــن خلال  بيانات سجل الآبــار 
دمج الرادار مع تقنيات الذكاء الاصطناعي، 
يــمــكــن إنـــشـــاء خـــرائـــط ثــلاثــيــة الأبـــعـــاد في 

الوقت الفعلي لمصادر المياه الجوفية.

تهدف الدراسة الجديدة 
إلى تطوير منظومة 

لتحسين دراسة وفهم 
توزيع خزانات المياه 
الجوفية غير العميقة 

التي لم ترصدها 
الخرائط التقليدية

■ ■ ■
ترسم التقنية الجديدة 
خريطة للجزء العلوي 
من طبقة المياه الجوفية 
باستخدام رادار مثبت 

على طائرة مروحية

■ ■ ■
يرسل الرادار سلسلة 
من الموجات النبضية 

إلى الأرض، التي 
تنعكس عند التفاعل 
مع الطبقة المشبعة 

بالمياه الجوفية

باختصار

في دراسة جديدة، طور فريق بحثي نموذجاً أولياً جديداً لما يسميه الفريق »رادار السبر المحمول جواً لاستكشاف طبقات 
Desert-SEA ًالمياه الجوفية تحت سطح الصحراء«، وسمّوه اختصارا

هوامش

رشا عمران

»اسمي نرجس، وقد كنت موجودة... أقيم في إحدى 
الــتــأمّــل من  الــكــبــرى، حيث أطــيــل  ــصــحّــات العقلية 

َ
الم

النافذة، لا أعرف بالتحديد في أيّ مدينة أنا ولا في أيّ 
هم قالوا 

ّ
عام. حملت أمل الخروج لسنوات طويلة لكن

شفى، الأساطير 
ُ
أ ى 

َّ
صحّة حت

َ
لي إنّ عليّ ملازمة الم

الــبــشــري هــي مــن صنع المجانين،  الــوجــود  ها فــي 
ّ
كل

ــنــي مُصابة 
ّ
ــتــب الأطـــبّـــاء إن

َ
ــي ك

ّ
أنـــا نــرجــس، فــي مــلــف

ه 
ّ
بأن البشر  يعتقد  الــذي  الجمالية  الهُويّة  باضطراب 

ى نهاية الرواية، 
َّ
رة حت

ّ
مرض«. بهذه الافتتاحية، المتأخ

ص جمانة مصطفى ما يقارب مائتين وسبعين 
ّ
تلخ

يكون  أن  ينبغي  كــمــا  للجمال  رؤيــتــهــا  مــن  صفحة 
عليه في هذا العالم، تحاول من خلالها أن تفتح أبواب 
الجميلة  الأساطير،  لعودة  والخيال  والشعر  السرد 
إلــى عالم يشنق نفسه بمشنقة  والــنــادرة والــخــيّــرة، 
ــى الــخــيــال )المــســتــوى الأرقـــى 

َّ
ــبــح، حــيــث حــت

ُ
واقـــع الــق

لصنع الجمال( بات يستخدم لنسف ذاتــه، ولنسف 
 أسس الجمال المادّية والمعرفية والنفسية. 

ّ
كل

ــى  ــ تــســتــدعــي جــمــانــة مــصــطــفــى فـــي روايـــتـــهـــا الأول
أثر،  )دار  الوفي«   

ّ
والخل والعنقاء  الغول  »سَــرْمَــدان: 

ــــدمّــــام، 2024(، بــعــد خــمــس مــجــمــوعــات شــعــريــة،  ال
ها غير موجودة، لكنّ 

ّ
الخرافات التي يدرك البشر أن

في  فــي ســلام  معنا  لتعيش  إلينا  بها  تأتي  جمانة 

اللامكان أو في مكان يقع بين »الوجود والعدم«، حيث 
لا مكان للكذب ولا لإنكار ما نراه ولا سعي لإثبات 
ــراه، فنحن فــي هـــذا الــلامــكــان نـــرى مــن خــلال  مــا نــ
عيني »نـــرجـــس«/ جــمــانــة وقــلــبــهــا، وبـــالأصـــح، نــرى 
 الأساطير 

ّ
الــذي يستدعي كــل نــراه عبر خيالها  مــا 

ها تحت 
َ
بَذ

َ
والخرافات التي عرفها التاريخ العربي، ون

اســم المستحيلات مــرّة، ومــرّة أخــرى؛ عبر استبدال 
من  على  بالرجم  تحكم  بــهــا،  أيديولوجية  أساطير 

ينكر وجود تلك المستحيلات. 
لا تــســتــدعــي جــمــانــة مــصــطــفــى أســـاطـــيـــرهـــا؛ الــغــول 
 الـــوفـــي، والــجــن والمـــاعـــز الــخــضــراء، 

ّ
والــعــنــقــاء والـــخـــل

وعرّاف نجد والصنم عوض الدهر، والقرود )نسانيس 
من أنصاف البشر كما سمّوا في الرواية(، وحيوانات 
منقرضة، وأخرى كان لها حضور في الشعر العربي 
في  العيش  استحقت  التي  الأنسية  وسرجنة  القديم، 
ها امرأة خارقة، كما تصفها الراوية، 

ّ
بلاد الأساطير لأن

جرّد 
ُ
لا تستدعي الراوية شخصياتها الخرافية هذه لم

الــفــراغ، بل هي تريد إحياءها  اللعب معها في أوقــات 
 الجمال الذي فقدته هذه 

ّ
في بلاد المشرق لاستعادة كل

البلاد، نتيجة الحروب وشرور السياسة وتمدّد الموت 
المجّاني وخطاب الكراهية، هي تريد إحياءها لنستعيد 
، والحبّ غير 

ّ
جميعاً معها، قيم الخير والجمال والحق

المشروط، والبراءة والطيبة، في أجمل استدعاء للذاكرة 
الأسطورية الجمعية العربية، وللحكايات المروّية، التي 

لهم.  يروينها  وهـــنّ  أحــفــادهــن  ينيّمن  الــجــدّات  كــانــت 
الرحال  نشدّ  ونحن  أمامنا  تنفتح  مكتبة  أنّ  لــو  كما 
ــرْمَــــدان مــع »نـــرجـــس« أو مع  لــلانــطــلاق فــي رحــلــة سَــ
جمانة مصطفى، التي قد تفاجئ قارئها بهذا المخزون 
ــــذي تــمــلــكــه مـــن كـــنـــوز الأســـاطـــيـــر، وأمــكــنــة  الــكــبــيــر الـ
العربية  العربي واللهجات  بالتاريخ  نشوئها، وربطها 
والإدراك  والوعي  العربي،  والشعر  والحديثة،  القديمة 
جمانة  تقدّمه  لا  المــخــزون  هــذا  لكنّ  العربي،  الجمعي 
في  معها  يذهب  أن  لقارئها  تريد  فهي  باستسهال، 
رحلة من المتعة والسعادة، ويكتشف معها هذه الكنوز 
 التفاصيل التي 

ّ
 لالتقاط كل

ً
 يميناً وشمالا

ّ
وهو يلتف

الجمال والغنى. وقد  بالغة  الرحلة  به، في هذه  تحيط 
ن 

ّ
ليتمك سابقة  صفحات  إلــى  أحياناً  للعودة  يحتاج 

السرد بين  أثناء رحلة  التي تنشأ  العلاقات  ربــط  من 
ــة عــالــم الخير  ــن مــن رؤيــ

ّ
المــســتــحــيــلات تــلــك، ولــيــتــمــك

والجمال الذي تعيش فيه هذه المستحيلات. 
صدّق أنّ الجمال 

ُ
لكن، هل تريدنا جمانة مصطفى أن ن

والخير، اللذين نحلم بهما باتا من عوالم المستحيلات 
ــيـــر، وأنّ مـــن يــراهــمــا وســـط شــــرور الــواقــع  والأســـاطـ
الهُويّة الجمالية«، ويحتاج  مصاب بمرض »اضطراب 
مَــصــحّــة نفسية عــلــى طــريــقــة »نــرجــس«  للعيش فــي 
ي أنّ جمانة لا تريد 

ّ
الراوية ونزيلة سَرْمَدان؟... في ظن

هذا، ولا يشغلها هذا الأمر، رغم الإعلان عن ذلك في 
 لأخذنا معها في رحلتها 

ً
نهاية الرواية، هي أكثر ميلا

للبحث عن  ا 
ّ
 من

ّ
السَرْمَدانية، وربما ترسل دعوة لكل

التقاط  ــده، يمكنه مــن خــلالــهــا  أســاطــيــر تــخــصّــه وحــ
تدعونا  هــي  العالم،  هــذا  فــي  يفقدها  يكاد  التي  القيم 
مــعــهــا لاســتــعــادة أحــــلام الــيــقــظــة، حــكــايــات جــدّاتــنــا، 
لاستعادة  تدعونا  والــبــريء،  السحري  الطفولة  عالم 
 مـــن طــــرق مــقــاومــة 

ً
الــخــيــال والاســـتـــنـــاد إلــيــه طــريــقــة

القبح والشرور، هي تدعونا إلى البحث عن سَرْمَدان 
الذي  الخيال  ولكن، في  صحّات، 

َ
الم ليس في  ا، 

ّ
من  

ّ
كــل

العالم  في  الــنــادرة،  والأساطير  والفنون  الشعر  ينتج 
تغيير  الــقــادرة على  الــفــنــون  تنشأ  الــســرمــدي، حيث 

بح التي تسيطر على عالمنا.
ُ
اضطرابات الق

»سَرْمَدان« والبحث عن الجمال المفقود

وأخيراً

تدعونا جمانة إلى البحث 
عن سَرْمَدان كلّ مناّ، ليس في 
المَصحّات، ولكن، في الخيال 

الذي ينتج الشعر والفنون 
والأساطير النادرة
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