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قائمة الجداول

قائمة اᖾشكال

17��������������������������������������������������������������������������������������� ي العراق 
�ᣚ )مطار السنوي )ملمᕓالشكل 2.1: متوسط هطول ا

18������������������������������������������������ ي محطة الرطبة لᕗرصاد الجوية )1928-2017( 
�ᣚ مطار السنويᕓالشكل2.2: معدل هطول ا

ي محطة هيت لᕗرصاد الجوية )1952-2010(�������������������������������������������������18
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19������������������������������������������������ ي محطة حديثة لᕗرصاد الجوية )1966-2017(
�ᣚ مطار السنويᕓالشكل 2.4: معدل هطول ا

ي محطة عانة لᕗرصاد الجوية )1964-2010(����������������������������������������������������19
�ᣚ مطار السنويᕓالشكل2.5: معدل هطول ا

20���������������������������������������������� ي محطة الرمادي لᕗرصاد الجوية )1928-2017(
�ᣚ مطار السنويᕓالشكل 2.6: معدل هطول ا

20������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ي العراق
�ᣚ قاليم المناخيةᕕالشكل 2.7: ا

ي العراق�����������������������������������������������������������������������������������������������������20
�ᣚ )لشكل 2.8: متوسط النتح التبخري )مم

21����������������� ي كريدل
�ᣍᕙرصاد الجوية باستخدام نموذج بᕗي محطة الرطبة ل

�ᣚ الشكل2.9 : متوسط النتح التبخري المحتمل الشهري
ي كريدل��������������22

�ᣍᕙرصاد الجوية باستخدام نموذج بᕗي محطة الرمادي ل
�ᣚ متوسط النتح التبخري الشهري المحتمل‎ :2.10الشكل

-كريدل���������������22 ي
�ᣍᕙرصاد الجوية باستخدام نموذج بᕗي محطة حديثة ل

�ᣚ الشكل2.11: متوسط النتح التبخري المحتمل الشهري
23������������������� ي محطة هيت لᕗرصاد الجوية باستخدام طريقة ثورنتوايت

�ᣚ الشكل2.12: متوسط النتح التبخري الشهري المحتمل
ي الرطبة )يسار( والرمادي �ᤷثة أشهر لمحطᗂلمدة ث )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل 2.13: مؤ

، ومن يناير إᣠ مارس، ومن أبريل إᣠ يونيو�����������������������������������������������������������������24 ات من أكتوبر إᣠ ديسمᣂر ( للفترر ن �ᣌيم(
ي هيت )يسار( وحديثة �ᤷثة أشهر لمحطᗂلمدة ث )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.14: مؤ

، ومن يناير إᣠ مارس، ومن أبريل إᣠ يونيو�����������������������������������������������������������������24 ات من أكتوبر إᣠ ديسمᣂر ( للفترر ن �ᣌيم(

ي محافظة اᕓنبار�����������������������10
�ᣚ داريةᕔي الوحدات ا

�ᣚ المساحات الكلية ᣠجدول 1.1: النسبة المئوية )%( للمساحات الزراعية إ
16��������������������������������������������������������� ي محافظة اᕓنبار والسنوات المائية المقابلة لها

�ᣚ رصاد الجويةᕓجدول 2.1 :محطات ا
16���������������������������������������������������������������� )SPI( مطار المعياريᕓر هطول اᣃجدول 2.2: فئات الجفاف المحددة لقيم مؤ

ات التدفق الشهري ز ات إجماليي المواد الصلبة الذائبة )TDS( ومتوسط تركيز� ز الجدول 3.1:  ملخص ᕓدىنى وأعᣢ تركيز�
ي 6 مواقع عᣢ طول نهر الفرات .................... 39

�ᣚ ات الدنيا والقصوى ز كيز� ي لوحظت فيها الترر �ᣎجانب الشهر والسنة ال ᣠالمقابلة لها، إ
56���������������������������������������������������������� ي الوفاء وكبيسة �ᣎي منطق

�ᣚ يائية والكيميائية للمياه الجوفية ز الجدول 4.1: المعايرير الفيز�
)COD( ن �ᣌكسجᕓا ᣢي ع

ن المذاب )DO( والطلب الكيميائي� �ᣌكسجᕓي مستويات ا
�ᣚ الجدول 4.2: التغرير الشهري

57���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ي عينات المياه الجوفية لمنطقة الدراسة
�ᣚ

59������������������������������������������������������ ي اᕓنبار
�ᣚ ي لمختلف معايرير جودة المياه الجوفية

�ᣛي الوص
الجدول 4.3 : التحليل اᕔحصائي�

63�������������������������������������������������������������� ي قياس مدى مᕙءمة المياه للزراعة المروية
�ᣚ ات المستخدمة الجدول 4.4: المؤᣃر

70������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ي محافظة اᕓنبار
�ᣚ الجدول 5.1: أنظمة الري

72�������������������� ة 2009-2020 ي العراق خᕙل الفترر
�ᣚ ي الزراعية المروية

�ᣔراᕗتجاهات لᕕنتائج تحليل ا ᣢالجدول5.2: نظرة عامة ع
ي الزراعية المعتمدة عᣢ اᕓمطار

�ᣔراᕗتجاهات لᕕنتائج تحليل ا ᣢالجدول 5.3: نظرة عامة ع
74����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ة 2009-2020 ي العراق خᕙل الفترر

�ᣚ
75������ ة 2009-2022  ي الرمادي خᕙل الفترر

�ᣚ ي المزروعة بالري
�ᣔراᕓتجاهات لمساحة اᕕنتائج تحليل ا ᣢالجدول 5.4: نظرة عامة ع

83�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ي محافظة اᕓنبار 
�ᣚ بة الجدول5.5: الترر

ي الصحراء الغربية للعراق )المقدادي، 2012(.������������������������������������������������������������88
�ᣚ ودية الرئيسيةᕓالجدول 6.1: هذه ا

89������������������������������������������������� ي المناطق الجافة وشبه الجافة
�ᣚ الجدول6.2: معايرير تحديد المواقع المحتملة لحصاد المياه

105�������������������������������������������������������������������������������� الجدول 7.1: تصنيف جودة المياه وفقًًا للجهاز المركزي لᕘحصاء
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ي الرطبة )يسار( والرمادي �ᤷلمدة ستة أشهر لمحط )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.15: مؤ
25������������������������������������������������������������������������������������������� ن من أكتوبر إᣠ مارس، ومن أبريل إᣠ سبتمب� �ᣌت ( للفترر ن �ᣌيم(

ي هيت )يسار( وحديثة �ᤷلمدة ستة أشهر لمحط )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.16: مؤ
25������������������������������������������������������������������������������������������� ن من أكتوبر إᣠ مارس، ومن أبريل إᣠ سبتمب� �ᣌت ( للفترر ن �ᣌيم(

الشكل2.17: مؤ᤬ر هطول اᖼمطار المعياري )SPI( لمدة تسعة أشهر لمحطات الرطبة )أع᥋ اليسار(، الرمادي
ة من أكتوبر إᣠ يونيو���������������������������������������������������������26 ( للفترر ن �ᣌ(، هيت )أسفل اليسار( وحديثة )أسفل اليم ن �ᣌاليم ᣢأع(

ي ع᤭ر شهرًًا لمحطات الرطبة الشكل2.18: مؤ᤬ر هطول اᖼمطار المعياري )SPI( لمدة اثني�
26����������������������������������������� ة 12 شهرًًا ( لفترر ن �ᣌ(، هيت )أسفل اليسار( وحديثة )أسفل اليم ن �ᣌاليم ᣢاليسار(، الرمادي )أع ᣢأع(
32������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ الشكل3.1: حوض نهر الفرات
الشكل3.2: توزيــــع مساحة حوض نهر الفرات������������������������������������������������������������������������������������������������������������32
33������������������������������������������������������������������������������� ي حوض نهر الفرات 

�ᣚ مطارᕗالشكل3.3 : متوسط الهطول السنوي ل
الشكل3.4: تᣆيف مياه ᣅف صᣑي غرير المعالجة����������������������������������������������������������������������������������������������������35
36��������������������������������������������������������������� ) ن �ᣌي يوليو 2019 )يسار( ويوليو 2023 )يم

�ᣚ ة حديثة ن بحرير �ᣌلشكل3.5 : مقارنة ب
الشكل3.6: متوسط التدفق السنوي إᣠ سد حديثة عᣢ نهر الفرات��������������������������������������������������������������������������������38

)TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف المياه وترك الشكل3.7: التغᤫر
ن أكتوبر 2004 وسبتمᣂر 2022 �������������������������������������������������������������������������������40 �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ نهر الفرات عند القائم  ي
�ᣚ

)TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل 3.8 : التغᤫر
40�����������������������������������������������������������������������������������������  نأكتوبر 2004 وسبتمᣂر 2022   �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ سد حديثة ᣢأع
ات إجما᥉ي اᖼمᗂح الذائبة ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.9:  التغᤫر

 نأكتوبر 2004 وسبتمᣂر 2022����������������������������������������������������������������������������������41  �ᣌة ب ي الفترر
�ᣚ عند سد حديثة )TDS(

ات إجما᥉ي اᖼمᗂح الذائبة ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل 3.10: التغᤫر
41���������������������������������������������������������������������������������������� 2022  ن أكتوبر 2004 وسبتمᣂر �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ عند هيت )TDS(
)TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.11: التغᤫر

42����������������������������������������������������������������������������������������������� 2022  ن أكتوبر 2004 وسبتمᣂر �ᣌة ب ي الفترر
�ᣚ عند الرمادي

ات إجما᥉ي اᖼمᗂح الذائبة ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.12: التغᤫر
42������������������������������������������������������������������������������������� ن أكتوبر 2004 وسبتمᣂر 2022 �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ عند الفلوجة )TDS(
ات الدنيا والقصوى�������������������������������������������������������������������������������������������������43 ز كيز� الشكل3.13:مقياس اᕓلوان للترر

الشكل.14 3 : خريطة تصنيف المشهد )SCL( لتوفᤫر خريطة تصنيف البكسل
43����������������������������������������������������������������������������������������������11 ᣠغيوم( بقيم من 0 إ ᣢت المحتوية عᕙإزالة البكس(

ز�يز الكلوروفيل-أ ع᥋ طول نهر الفرات باستخدام صور القمر الصنا᥁ي الشكل3.15: خرائط ترك
44������������������������������������������������������������������������������������� ) ن �ᣌن مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم �ᣌة ب SenƟnel-2 للفترر

ة الحبانية باستخدام صور القمر الصنا᥁ي ز�يز الكلوروفيل-أ لبحᤫر الشكل3.16: خرائط ترك
45������������������������������������������������������������������������������������� ) ن �ᣌن مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم �ᣌة ب SenƟnel-2 للفترر

ي محافظة اᖼنبار
�᥃ ة الحبانية ي أنظمة الري بالدوارات المركزية جنوب بحᤫر

�᥃ الشكل 3.17 :الزيادة
ن (�����������������������������������������������������������������������������������������������45 �ᣌن يونيو 2017 )يسار( ومارس 2023 )يم �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ
46�������������������������������������  ) ن �ᣌن مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم �ᣌة ب ي الفترر

�ᣚ ة الحبانية الشكل3.18: مساحة سطح مياه بحرير

الشكل3.19: خرائط إجما᥉ي المواد العالقة )TSS( ع᥋ طول نهر الفرات باستخدام صور القمر الصنا᥁ي
46������������������������������������������������������������������������������������� ) ن �ᣌن مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم �ᣌة ب SenƟnel-2 للفترر

 نهر الفرات عند القائم ي
�᥃ )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ك  الشكل3.20: التغᤫر الشهري لرتر

49�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2022  ن أكتوبر 2004 وسبتمᣂر �ᣌب
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الفصل اᖼول: المقدمة
1.1 خلفية عامة

ي محافظــة اᖼنبــار بغــرب العــراق. وتُُعــد هــذه 
�᥃ ر المنــاخᤫيهــدف هــذا التقريــر إلى تحليــل التحديــات المتعلقــة بنــدرة الميــاه وتــغ

ي توصــف أحيانًًــا بأنهــا ســلة غــذاء البᗂد. لقــد عــاىنى  �ᤷي تشــكيل الوضــع الراهــن والمســتقبليي للمحافظــة، وال
�᥃ العوامــل محوريــة

ي كميــة وجــودة المــوارد المائيــة، ممــا أثــر ع᥋ سبــل العيــش الزراعيــة.
�᥃ ات غــرب العــراق مــن جفــاف شــديد وتــغᤫر

ــع )اᖼنصــاري،  ـ تمثــل محافظــة اᖼنبــار حــوا᥉ي %31.7 مــن إجمــا᥉ي مســاحة العــراق، بمســاحة تبلــغ 137,808 كيلــومرتر مربـ
المحافظــة %2، ومتوســط  ي 

�᥃ ي 
�ᤶالــسكا النمــو  معــدل  ويبلــغ  البᗂد.  ي 

�᥃ المحافظــات  أكبرر  مــن  واحــدة  يجعلهــا  ممــا   ،)2013
/يــوم )هاشــم ورمــال، 2022(. وتقــع محافظــة اᖼنبــار ع᥋ ضفــاف نهــر الفــرات،  ليــة 392 لرتر ز اســتهᗂك الميــاه لᗀغــراض المنز�
ي المنطقــة )ســليمان وآخــرون، 2021(. كمــا 

�᥃ ليــة والزراعيــة والصناعيــة ز الــذي يُُعــد المصــدر الــرئي᤼ي للميــاه لᗂســتخدامات المنز�
ي حــوض نهــر الفــرات.

�᥃ ك كل مــن تركيــا وســوريا وإيــران تــشرتر

: الرمــادي، الفلوجــة، هيــت، القائــم، الرطبــة، حديثــة، عانــة، راوة، العامريــة،  قضــاء إداري و᥏ي تتكــون محافظــة اᖼنبــار مــن 
ي هــذه المناطــق إلى حــد كــبᤫر ع᥋ مــدى توافــر الميــاه للزراعــة وووجــود المــوارد 

�᥃ ــع الــسكان ـ ـ ـ الخالديــة، والكرمــة. ويعتمــد توزيـ
ي هــذه المنطقــة 

�᥃ ي شبكــة النقــل. وقــد سُُــكنت عــدة مــدن
�᥃ ضافــة إلى موقعهــا كنقطــة اتصــالᖽالمعدنيــة والمرافــق الصناعيــة، با

منــذ العصــور القديمــة، مثــل هيــت، القائــم، الرطبــة، حديثــة، عانــة، وراوة.

ي الصالحــة للزراعــة مســاحة تبلــغ 658,480 هكتــارًًا، أي مــا يعــادل حــوا᥉ي %4.7 مــن إجمــا᥉ي مســاحة المحافظــة 
�᤽راᖼتــشكل ا

 إلى العامريــة والفلوجــة.
ا

ᤣطــول نهــر الفــرات، بــدءًًا مــن قضــاء هيــت، وصــو ᥋ي الزراعيــة ع
�᤽راᖼالجــدول 1.1(. وتقــع هــذه ا(

ي اᖼنبار
�᥃ �ن ᤵأحد المستفيدين من برنامج مدارس المزارع

ي اᕕنبار�������������������������������������������������������������������������������������������������������53
�ᣚ الموارد المائية ᣢالشكل 4.1: نظرة عامة ع

ي العراق�����������������������������������������������������������������������������54
�ᣚ ي المناطق الهيدروجيولوجية

�ᣚ الشكل 4.2 : عمق المياه الجوفية
68���������������������������������������������������������������������������������������������������� ي محافظة اᕓنبار

�ᣚ الشكل 5.1: المنشآت الهيدروليكية
69������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ي محافظة اᕓنبار

�ᣚ الشكل5.2: أنظمة الري
71�������������������������� ي الزراعية المروية  

�ᣔراᕗ( للقيم السنوية المتوسطة للعراق )2020-2009( لWaPOR( الشكل 5.3: نتائج الوابور
73������������ ي الزراعية المعتمدة عᣢ اᕓمطار 

�ᣔراᕗللقيم السنوية المتوسطة للعراق )2020-2009( ل WaPOR الشكل5.4: نتائج الوابور
74����������������� ي الرمادي

�ᣚ للقيم السنوية المتوسطة للعراق )2022-2009( للمناطق المزروعة بالري WaPOR الشكل5.5: نتائج الوابور
76���������������������������������������������������������������������� الشكل5.6: تطور زراعة الحبوب قبل )أدناه( وبعد )أعᕙه( جهود إعادة التأهيل
77������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ي لحقت بنظام الري  �ᣎار ال الشكل5.7: اᕓرضر
ن تخصيص المياه���������������������������������������������������������������������������������������������������������������79 �ᣌالشكل 5.8: خيارات لتحس
87�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� الشكل6.1 : تصنيف تقنيات حصاد 
الشكل6.2: موقع وادي حوران����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������90
ي وادي حوران ووادي المسعد��������������������������������������������������91

�ᣚ اض ات سدود اᕕعترر الشكل ‎‏6.3:  المواقع المحتملة ᕔنشاء بحرير
91����������������������������������������������������������������������������������������� الشكل 6.4: مدينة الرطبة مع وديانها الرئيسة )حوران والمساد(
الشكل6.5: موقع وادي المحمدي �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������92
93����������������������������������������������������������������������������������������� ي وادي المحمدي

�ᣚ الشكل6.6 : المواقع المحتملة لبناء السدود
94��������������������������������� ) ن �ᣌاليم ᣢع( مطارᕓوخريطة إمكانات حصاد مياه ا )اليسار ᣢي )عᣑالشكل 6.7: خريطة عمق الجريان السط
102�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ي نظام الري

�ᣚ الشكل 7.1:  الوظائف الممكنة
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الفصل اᖼول: المقدمة

1.1 خلفية عامة

ي محافظــة اᖼنبــار بغــرب العــراق. وتُُعــد هــذه 
�᥃ ر المنــاخᤫيهــدف هــذا التقريــر إلى تحليــل التحديــات المتعلقــة بنــدرة الميــاه وتــغ

ي توصــف أحيانًًــا بأنهــا ســلة غــذاء البᗂد. لقــد عــاىنى  �ᤷي تشــكيل الوضــع الراهــن والمســتقبليي للمحافظــة، وال
�᥃ العوامــل محوريــة

ي كميــة وجــودة المــوارد المائيــة، ممــا أثــر ع᥋ سبــل العيــش الزراعيــة.
�᥃ ات غــرب العــراق مــن جفــاف شــديد وتــغᤫر

ــع )اᖼنصــاري،  ـ تمثــل محافظــة اᖼنبــار حــوا᥉ي %31.7 مــن إجمــا᥉ي مســاحة العــراق، بمســاحة تبلــغ 137,808 كيلــومرتر مربـ
المحافظــة %2، ومتوســط  ي 

�᥃ ي 
�ᤶالــسكا النمــو  معــدل  ويبلــغ  البᗂد.  ي 

�᥃ المحافظــات  أكبرر  مــن  واحــدة  يجعلهــا  ممــا   ،)2013
/يــوم )هاشــم ورمــال، 2022(. وتقــع محافظــة اᖼنبــار ع᥋ ضفــاف نهــر الفــرات،  ليــة 392 لرتر ز اســتهᗂك الميــاه لᗀغــراض المنز�
ي المنطقــة )ســليمان وآخــرون، 2021(. كمــا 

�᥃ ليــة والزراعيــة والصناعيــة ز الــذي يُُعــد المصــدر الــرئي᤼ي للميــاه لᗂســتخدامات المنز�
ي حــوض نهــر الفــرات.

�᥃ ك كل مــن تركيــا وســوريا وإيــران تــشرتر

: الرمــادي، الفلوجــة، هيــت، القائــم، الرطبــة، حديثــة، عانــة، راوة، العامريــة،  تتكــون محافظــة اᖼنبــار مــن 11قضــاء إداري و᥏ي
ي هــذه المناطــق إلى حــد كــبᤫر ع᥋ مــدى توافــر الميــاه للزراعــة وووجــود المــوارد 

�᥃ ــع الــسكان ـ ـ ـ الخالديــة، والكرمــة. ويعتمــد توزيـ
ي هــذه المنطقــة 

�᥃ ي شبكــة النقــل. وقــد سُُــكنت عــدة مــدن
�᥃ ضافــة إلى موقعهــا كنقطــة اتصــالᖽالمعدنيــة والمرافــق الصناعيــة، با

منــذ العصــور القديمــة، مثــل هيــت، القائــم، الرطبــة، حديثــة، عانــة، وراوة.

ي الصالحــة للزراعــة مســاحة تبلــغ 658,480 هكتــارًًا، أي مــا يعــادل حــوا᥉ي %4.7 مــن إجمــا᥉ي مســاحة المحافظــة 
�᤽راᖼتــشكل ا

 إلى العامريــة والفلوجــة.
ا

ᤣطــول نهــر الفــرات، بــدءًًا مــن قضــاء هيــت، وصــو ᥋ي الزراعيــة ع
�᤽راᖼالجــدول 1.1(. وتقــع هــذه ا(

ي اᖼنبار
�᥃ �ن ᤵأحد المستفيدين من برنامج مدارس المزارع



10

1
ي محافظة اᖼنبار

�᥃ داريةᖽي الوحدات ا
�᥃ جدول 1.1: النسبة المئوية )%( للمساحات الزراعية إلى المساحات الكلية

ي اᖼنبارالتسلسل
�᥃ المنطقة

النسبة المئوية )%( 
للمنطقة من إجما᥉ي 

مساحة اᖼنبار

النسبة المئوية )%( 
للمساحات الزراعية 
)كجزء من المنطقة(

6.123.7الرمادي1
3.560.2فلوجة2
8.15.1القائم3
60.57رطبة4
6.60.9رواة5
6.30.7عانة6
2.90.5حديثة7
61.9هيت8

100100اᖽجما᥉ي

المصدر: بيانات غᤫر منشورة. وزارة الزراعة العراقية. مديرية الزراعة – محافظة اᖾنبار – إدارة التخطيط

ي عــام 2015 )ســليمان وآخــرون، 2021(، وقــد 
�᥃ نبــار 221,250 هكتــارًًاᖼي محافظــة ا

�᥃ بلغــت المســاحة الزراعيــة الفعليــة
المرويــة )كامــل  المســاحة  ي 

�᥃المســاحة )115,310 هكتــار( كانــت عبــارة عــن صــا مــن نصــف هــذه  التقاريــر أن أكثرر  أفــادت 
، والبصــل، والــذرة،  ي ذلــك القمــح، والشــعᤫر

�᥃ ي هــذه المناطــق مجموعــة متنوعــة مــن المحاصيــل بمــا
�᥃ وآخــرون، 2013(، تُُــزرع

وات الشــتوية، والصيفيــة. ويُُعــد الــري الســطحيي طريقــة الــري  ، باᖽضافــة إلى الــخرضر ن� ᤵوعبــاد الشــمس، والسمســم، والبســات
ي المناطــق الزراعيــة، تؤثــر مشــاكل الملوحــة والجفــاف بــشكل كــبᤫر ع᥋ اᖽنتاجيــة. 

�᥃و . ي
�᤽راᖾالرئيسيــة المســتخدمة لــري هــذه ا

وتشــهد أنمــاط الزراعــة تحــول وتــغᤫر نتيجــة إلى هــذه العوامــل.

1.2 التحديات العامة 
ي الميــاه وخســائر عاليــة بسبــب النتــح التبخــري )ســليمان وآخــرون، 

�᥃ يعــتبرر العــراق بلــد شبــه جــاف حيــث يواجــه نقصًًــا حــادًًا
ي العــراق بصيــف طويــل وحــار، وشــتاء قــصᤫر يمتــد مــن ديســمبرر حىتى أوائــل مــارس 

�᥃ ز�يز الطقــس 2021، شــفق، 2023(. ويتــم
 ᥋ي ندرة المياه، تتج

�᥃ نبار بشكل خاص من مشاكل حقيقيةᖼي العراق بشكل عام ومحافظة ا
�ᤶنر وآخرون، 2018(. ويعا )فᤫر

Gün� كــة:ي ي تركــيا، بالرتر
�᥃ ناــضولᖼق ا وع جــنوب ᤬ر ي انخــفاض إــمدادات المــياه ــمن نــهر الــفرات، خاــصة بــعد إطᗂق م᤭ر

�᥃:
eydoğu Anadolu Projesi – GAP(  ، والــذي يتضمــن بنــاء حــوا᥉ي 22 ســدًًا )شــفق، 2023(. وقــد انخفضــت إمــدادات 
ي الثمانينيات، ومن المتوقع أن تنخفض بشكل أكبرر لتصل 

�᥃ ي تم تسجيلها �ᤷي العراق بنحو %30 مقارنة بمستوياتها ال
�᥃ المياه

ي اᖽنتــاج بنسبــة %30 ع᥋ اᖼقــل )جامعــة اᖼمــم المتحــدة، 
�᥃ نخفــاض المتوقــعᖾإلى %50 بحلــول عــام 2030، إلى جانــب ا

.)2023

ية والطبيعية  ي آثار جسيمة وضارة ع᥋ اᖼنظمة الب᤭ر
�᤹ ي النظام المنا

�᥃ ات الحالية والمتوقعة عᗂوة ع᥋ ذلك، سيكون للتغᤫر
ــع  ـ ـ ـ ي السريـ ي ذلــك الزيــادة السكانيــة والتوســع الــحرضر

�᥃ ر المنــاخ مــع تحديــات أخــرى، بمــاᤫات تــغ امــن تــأثᤫر ز ع᥋ حــد ســواء. وتتز�
ي تلحــق بالبنيــة التحتيــة )بيانــات  �ᤷار ال ، 2023(، وزيــادة ا᤮ᖼر ي والميــاه )صبحيي

�᤽راᖼمــم المتحــدة، 2022(، وتدهــور اᖼا(
ي )صايــل وآخــرون، 2020(.

ي )صايــل وآخــرون، 2020(، وانعــدام اᖼمــن الغــذائي� ثانويــة غᤫر منشــورة(، وفقــدان التــنوع البيولــو�جي
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ات الناتجة عن تغᤫر المناخ، ومن المتوقع أن يشــهد  ويُُعد حوض البحر اᖼبيض المتوســط بأكمله معرضًًا بشكل خاص للتأثᤫر
ي درجــات الحــرارة. وقــد صنّّــف زيتيــس 

�᥃ مطــار الســنوية وارتفــاع واســع النطــاقᖾت هطــول اᖾي معــد
�᥃ نخفــاضᖾمزيــدًًا مــن ا

ق اᖼوســط ع᥋ أنهــا »بــؤرة ســاخنة لتــغᤫر المنــاخ”. إن اᖼثــر  ق البحــر اᖼبيــض المتوســط وال᤭ر وآخــرون )2022( منطقــة ᤬ر
ك للجفــاف المســتمر، وارتفــاع درجــات الحــرارة، وتناقــص مــوارد الميــاه )ســواء الميــاه الســطحية أو الجوفيــة(، يــشكل  المــشرتر
ي النظم الزراعية. 

�᥃ مفر منه ᖾ ي مما يؤدي إلى تحول
تحدي بالغ اᖼهمية بالنسبة للزراعة كما يمثل تهديد خطᤫر لᗀمن الغذائي�

ي العديــد مــن دول البحــر اᖼبيــض المتوســط، فــإن 
�᥃ نتــاج الغــذاءᖽ مطــار مهمــة أيضًًــاᖼميــاه ا ᥋وبينمــا تعــد الزراعــة المعتمــدة ع

هــذه اᖼنظمــة أصبحــت أكثرر عرضــة للصدمــات المناخيــة. وᖾ يمكــن استثنــاء محافظــة اᖼنبــار مــن هــذا السيناريــو. ويصــف 
ي محافظــة اᖼنبــار، ᖾ سيمــا فيمــا يتعلــق بأنمــاط هطــول اᖼمطــار.

�᥃ ة ي الظــروف الجويــة المتــغᤫر
�ᤶالفصــل الثــا

ي درجــات الحــرارة 
�᥃ رتفــاع الســنويᖾأن ا CROPWAT أظهــرت دراســة حالــة أجراهــا داغــر وعبيــد )2023( باســتخدام نمــوذج

المرجعيــة  ة  المرجعيــة SSP1 (2020-2039( وللــفرتر ة  للــفرتر بلــغ 1.1 درجــة مئويــة و1.85 درجــة مئويــة  اᖼنبــار  بمحافظــة 
ي هطول اᖼمطار بمقدار 3.61 و4.63 

�᥃ نخفاض السنويᖾذلك، تم تقدير ا ᥋وة عᗂع . )SSP2 )2040-2059 ع᥋ التوا᥉ي
ي اᖼنبار 1.28 مليار مرتر مكعب وفقًًا 

�᥃ المياه ᥋ويبلغ متوسط الطلب ع . ي محافظة اᖼنبار لـ SSP1 وSSP2 ع᥋ التوا᥉ي
�᥃ ملم

ي وآخــرون 
ي العــراق )الربي᥂ي والموســوي، 2019(. ومــع ارتفــاع درجــة الحــرارة، يــشᤫر بهــاتي�

�᥃ إلى مــا ذكرتــه وزارة المــوارد المائيــة
ي ظــل اســتخدام طريقــة الــري 

�᥃ داد. وتُُقــدر احتياجــات الميــاه ز ي محافظــة اᖼنبــار ستز�
�᥃ 2019( إلى أن الحاجــة إلى ميــاه الــري(

الســطحيي بـــ 14,180 مرتر مكعــب/ هكتــار للمحاصيــل الصيفيــة، و8,030 مرتر مكعب/هكتــار للمحاصيــل الشــتوية، و32,620 
مرتر مكعب/ هكتار لᗀشجار. ووفقا إلى توقعات محمد وآخرون )2021(، سيبلغ الطلب ع᥋ المياه الزراعية 2,611 مليون 
ي ليصــل إلى 1,591 

مرتر مكعــب )MCM( /ســنويا إذا تــم زراعــة المنطقــة الزراعيــة بأكملهــا، ممــا ســيؤدي إلى زيــادة العجــز المــائي�
. وقد اســتخدم خليفة وكامل )2021( نموذج تقييم  ي عا᥍ي 2030 و2035 ع᥋ التوا᥉ي

�᥃ و1,715 مليون مرتر مكعب/ ســنويا
 ᥋نبــار، وافــادوا أن الطلــب عᖼي محافظــة ا

�᥃ الميــاه ᥋ي ع᥉لمحــاكاة سيناريوهــات الطلــب الحــا )WEAP( وتخطيــط الميــاه
ليــة والزراعيــة والصناعيــة سيبلــغ2,819.35 مليــون مرتر مكعــب/ ســنويا للسيناريــو المــرج᥂ي )2040(،  ز الميــاه للقطاعــات المنز�
بينمــا سيصــل إلى2,639.54 مليــون مرتر مكعــب ســنويا إذا تــم فــرض رســوم ع᥋ الميــاه. ويــشᤫر هــذا إلى إمكانيــة تــوفᤫر 179.81 
يبــة ع᥋ الميــاه. وسيتــم تنــاول مزيــد مــن التفاصيــل حــول ترشيــد  ي حالــة تطبيــق سيناريــو فــرض ᤮ر

�᥃ مليــون مرتر مكعــب ســنويا
ي الفصــل الســابع.

�᥃ ك الميــاهᗂاســته

ي اᖼنبــار ع᥋ كميــة الميــاه فحســب، بــل تمتــد أيضــا لتشــمل المــشكᗂت المتعلقــة بجــودة الميــاه. إذ 
�᥃ مشــاكل الميــاه ᤯تقــت ᖾ

ي العــراق مــن تدهــور جــودة الميــاه بسبــب انخفــاض تدفقــات الميــاه الــواردة وزيــادة ت᤯يــف ميــاه 
�᥃ ي نهــرا دجلــة والفــرات

�ᤶيعــا
ي الفصــل الثالــث. وقــد أظهــرت الدراســات 

�᥃ مــر بمزيــد مــن التفصيــلᖼنصــاري، 2013(. ويتــم مناقشــة هــذا اᖼف الــصحيي )ا᤯ال
ي إدارة مياه ال᤯ف الصحيي 

�᥃ ي᤼أن التحدي الرئي )WEAP( ي استخدمت نموذج تقييم وتخطيط الموارد المائية �ᤷالسابقة ال
ي ســوء التخطيــط واختيــار المواقــع لمحطــات معالجــة ميــاه ال᤯ف الــصحيي بمــا يتناســب مــع اᖾحتياجــات الزراعيــة 

�᥃ يتمثــل
ᖽعــادة اســتخدامها )خليفــة وكامــل، 2021(.

ي هــذه المنطقــة. ومــع ذلــك، فــإن مــوارد الميــاه 
�᥃ ضافــة إلى ذلــك، تعــتبرر الميــاه الجوفيــة جــزء مــن المــوارد الخاصــة بالــريᖽبا

ق اᖼوســط وشــمال  ي جميــع أنحــاء منطقــة ال᤭ر
�᥃ نبــار تعــتبرر محــدودة للغايــة. وكمــا هــو الحــالᖼي محافظــة ا

�᥃ الجوفيــة العذبــة
إفريقيــا, هنــاك الكــثᤫر مــن اᖼدلــة ع᥋ انخفــاض مســتويات الميــاه الجوفيــة، ممــا يــشᤫر إلى أن معــدل اᖾســتهᗂك يتجــاوز معــدل 
ز�يز جــزء كــبᤫر مــن الميــاه الجوفيــة بارتفــاع مســتويات الملوحــة، ممــا يجعــل اســتخدامها غᤫر ممكــن  تجديــد الميــاه الجوفيــة. كمــا يتــم

ي الفصــل الرابــع.
�᥃ دون معالجــة أو خلــط. ويتــم مناقشــة هــذا المــوضوع بالتفصيــل
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1.3 سياق الدراسة

ة  ي مشــاكل خــطᤫر
�᥃ نبــار بالعــراق، حيــث تتسبــب نــدرة الميــاهᖼي محافظــة ا

�᥃ هميــةᖼدارة الفعالــة للمــوارد المائيــة أمــر بالــغ اᖽتُُعــد ا
ن� للحفــاظ  ᤵوري للبيئــة، والصناعــة، وسبــل العيــش، والزراعــة. كمــا يعــتبرر توافــر المــوارد المائيــة واســتخدامها المســتدام أمريــن ᤮ر
، وتراجــع تدفقــات الميــاه،  ي

�ᤶومــع ذلــك، وبسبــب النمــو الــسكا . ي
ع᥋ اᖾســتدامة البيئيــة، والنمــو اᖾقتصــادي، واᖼمــن الغــذائي�

ي المهــدرة، تواجــه منطقــة اᖼنبــار مشــاكل مائيــة متكــررة وأكثرر 
وتــغᤫر المنــاخ، وســوء إدارة الميــاه وممارســات اᖾســتخدام المــائي�

ي إدارة وحفــظ المــوارد المائيــة. ويــهــدف هــذا المستنــد 
�᥃ ن إجــراء تحقيــقᖾوري ا حــدة. ولمعالجــة هــذه القضايــا، بــات مــن الرضر

فيمــا  حــات عمليــة  لتقديــم مقرتر المصلحــة  أصحــاب  نظــر  القائمــة ووجهــات  واᖼبحــاث  البيانــات  مــن  اᖾســتفادة  إلى  الحــا᥉ي 
يتعلــق بنهــج إدارة الميــاه المســتدامة وإعــادة صياغــة السياســات للتخفيــف مــن آثــار تــغᤫر المنــاخ وتســهيل التقــدم اᖾجتمــا᥁ي 

ي محافظــة اᖼنبــار.
�᥃ قتصــاديᖾوا

ي 
�᥃ ي تقييــم الوضــع الراهــن للمــوارد المائيــة

�᥃ نبــارᖼي ا
�᥃ يتمثــل الهــدف العــام مــن دراســة إدارة وحفــظ المــوارد المائيــة الزراعيــة

ي اᖽدارة الفعالــة 
�᥃ نبــار، وتقييــم مــدى اســتدامتها، وصياغــة توصيــات متعلقــة بالسياســات قابلــة للتنفيــذ تســاهمᖼمحافظــة ا

 اᖼهــداف اᖽضافيــة 
ً
.  كمــا تتضمــن الدراســة أيضــاً ي

ايــدة ع᥋ النظــام المــائي� ز ي مواجهــة الضغــوط المتز�
�᥃ للميــاه والحفــاظ عليهــا

التالــية:

• ي شامل لمراجعة وتحليل وتقييم اᖼدبيات والمراجع القائمة ذات الصلة.	 إجراء بحث مكتب�
• ي اᖾعتبــار الــرؤى المســتقاه 	

ي محافظــة اᖼنبــار، مــع دمــج / اᖼخــذ ف�
تحليــل البيانــات واᖼبحــاث القائمــة حــول المــوارد المائيــة ف�

اء. من المشــاورات مع أصحاب المصلحة ومدخᗂت الخب�
• ي 	

ي محافظــة اᖼنبــار، مــع اᖼخــذ ف�
البيانــات الموجــودة – جــودة وكميــة الميــاه الســطحية والجوفيــة ف� بنــاءً عــى  تقييــم – 

الجوفيــة. التغذيــة  ومعــدᖾت  والملوحــة،  التلــوث،  مســتويات  مثــل  العوامــل  بعــض  اᖾعتبــار 
• نين كفــاءة اســتخدام 	 ي يمكــن تحســ ي القطــاع الــزرا᥁ي وتحديــد المجــاᖾت الــتي

تقييــم الطلــب الحــا᥉ي والمتوقــع عــى الميــاه ف�
الميــاه فيهــا.

• .ني�	  مراجعة البنية التحتية الحالية للمياه وممارسات اᖽدارة الخاصة بها، وتحديد نقاط القوة والضعف وفرص التحس
• ي اᖾعتبــار 	

ي الزراعــة، مــع اᖾخــذ ف�
صياغــة وتحليــل طــرق بديلــة ᖾســتخدام الميــاه تهــدف إلى ترشــيد اســتخدام الميــاه ف�

. ي البيــئي واᖼثــر  اᖾقتصاديــة  الجــدوى 
• اتيجيات وسياســات مجديــة للحفــاظ عــى 	 وضــع توصيــات قابلــة للتنفيــذ ᖽدارة مســتدامة للمــوارد المائيــة، تتضمــن اســتر

الميــاه.
• ، وصنــاع القــرار، والمجتمــع 	 نين نــشر نتائــج الدراســة وتوصياتهــا والمعــارف المكتســبة لجميــع أصحــاب المصلحــة المعنيــ

بشــكل عــام.

يســتفيد هــذا التقريــر مــن البيانــات الحاليــة، ســواء المنشــورة وغᤫر المنشــورة، حيــث يدمــج وجهــات نظــر أصحــاب المصلحــة، 
بالسياســات  المتعلقــة  اᖽصᗂحــات  صياغــة  ويعيــد  المائيــة،  للمــوارد  مســتدامة  إدارة  نهــج  بشــأن  عمليــة  حــات  مقرتر ويقــدم 
ي محافظــة اᖼنبــار. يبــدأ التقريــر أوᤤً بمراجعــة ثᗂثــة عنــاصر أســاسية 

�᥃ ر المنــاخ وتعزيــز التنميــة المســتدامةᤫللتخفيــف مــن آثــار تــغ
(، وحالــة جــودة الميــاه  ي

�ᤶمطــار )الفصــل الثــاᖼت هطــول اᖾانخفــاض معــد ᥋ر المنــاخ عᤫر تــغᤫنبــار: تــأثᖼي ا
�᥃ دارة المــوارد المائيــةᖽ

يــان الحيــاة الــرئي᤼ي لᗀنبــار )الفصــل الثالــث(، والوضــع الحــا᥉ي فيمــا يتعلــق بالميــاه الجوفيــة،  ي نهــر الفــرات، الــذي يعــتبرر ᤬ر
�᥃

وخاصــة جــودة الميــاه الجوفيــة )الفصــل الرابــع(. وتناقــش الفصــول التاليــة أنظمــة اســتخدام المــوارد – نظــام الــري الســطحيي 
)الفصــل الخامــس( واســتخدام حصــاد ميــاه اᖼمطــار )الفصــل الســادس(. ويختتــم التقريــر بقديــم توصيــات تهــدف إلى تعزيــز 

ي محافظــة اᖼنبــار )الفصــل الســابع(.
�᥃ إدارة المــوارد المائيــة
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2
: قابلية التأثر بالمناخ والجفاف ي

�ᤶالفصل الثا

2.1 مقدمة

ات تــغᤫر المنــاخ واتجاهــات هطــول  مــع انخفــاض تدفــق الميــاه العابــرة للحــدود إلى المنطقــة، أصبــح مــن المهــم دراســة تــأثᤫر
ي هــذا المجــال. ويــهــدف هــذا الفصــل إلى التعمــق 

�᥃ نبــار. وقــد تــم إجــراء دراســات محليــة محــدودة فقــطᖼي محافظــة ا
�᥃ مطــارᖼا

ي تــم جمعهــا مــن خمــس محطــات مختلفــة  �ᤷرصــاد الجويــة الᖼر المنــاخ استنــادًًا إلى بيانــات اᤫات تــغ وتطويــر فهــم نــو᥁ي وك᥎ي لتــأثᤫر
ات تــغᤫر المنــاخ المــحليي ع᥋ المــوارد المائيــة يمكــن  ي محافظــة اᖼنبــار. حيــث إن تــوفᤫر معلومــات شــاملة حــول نوع وشــدة تــأثᤫر

�᥃
اتيجيــات إدارة أكثرر محسّّــنة وقائمــة ع᥋ البيانــات. ي اسرتر أن يســاعد صــان᥂ي القــرار ع᥋ تــبني�

عنــه. ويحــدث  الناجمــة  ات  والتــأثᤫر بــه  المتأثــرة  والمســاحة  ه ومدتــه  تــأثᤫر قيــاس شــدة  طــبي᥂ي يصعــب  الجفــاف خطــر  يعــد 
ة طويلــة، ممــا يــؤدي إلى نقــص الميــاه )خليفــة وكامــل،  الجفــاف عندمــا ᖾ تتــل᥄ى منطقــة مــا كميــة كافيــة مــن ميــاه اᖼمطــار لــفرتر
ي هطــول اᖼمطــار، ممــا يــؤدي إلى 

�᥃ مــدᖼي إلى كارثــة طبيعيــة مناخيــة ناجمــة عــن نقــص طويــل ا
�᤹ 2021(. ويــشᤫر الجفــاف المنــا

ي المحاصيــل )ليــو وآخــرون، 2021(. ونظــرًًا ᖼن الجفــاف ناتــج بــشكل أســاسيي 
�᥃ ل تــوازن الميــاهᗂبــة واخــت انخفــاض رطوبــة الرتر

ي اᖼمطــار، يمكــن تقييــم خصائــص الجفــاف باســتخدام أنمــاط هطــول اᖼمطــار. ويتــم اســتخدام مــؤ᤬ر هطــول 
�᥃ عــن نقــص

ي محافظــة اᖼنبــار، 
�᥃ ماكــن المختلفــةᖼزمنــة واᖼي خصائــص الجفــاف عبرر ا

�᥃ ات ي هــذه الدراســة ليعكــس التــغᤫر
�᥃ مطــار القيــاسييᖼا

باســتخدام بيانــات اᖼرصــاد الجويــة مــن خمــس مناطــق مختلفــة. ويعــتبرر هــذا التحليــل اᖼو᥉ي هــو اᖼســاس لتقييــم خصائــص 
. ه ع᥋ أداء القطــاع الــزرا᥁ي ي منطقــة اᖼنبــار وتــأثᤫر

�᥃ واتجاهــات الجفــاف
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2
: قابلية التأثر بالمناخ والجفاف ي

�ᤶالفصل الثا

2.1 مقدمة

ات تــغᤫر المنــاخ واتجاهــات هطــول  مــع انخفــاض تدفــق الميــاه العابــرة للحــدود إلى المنطقــة، أصبــح مــن المهــم دراســة تــأثᤫر
ي هــذا المجــال. ويــهــدف هــذا الفصــل إلى التعمــق 

�᥃ نبــار. وقــد تــم إجــراء دراســات محليــة محــدودة فقــطᖼي محافظــة ا
�᥃ مطــارᖼا

ي تــم جمعهــا مــن خمــس محطــات مختلفــة  �ᤷرصــاد الجويــة الᖼر المنــاخ استنــادًًا إلى بيانــات اᤫات تــغ وتطويــر فهــم نــو᥁ي وك᥎ي لتــأثᤫر
ات تــغᤫر المنــاخ المــحليي ع᥋ المــوارد المائيــة يمكــن  ي محافظــة اᖼنبــار. حيــث إن تــوفᤫر معلومــات شــاملة حــول نوع وشــدة تــأثᤫر

�᥃
اتيجيــات إدارة أكثرر محسّّــنة وقائمــة ع᥋ البيانــات. ي اسرتر أن يســاعد صــان᥂ي القــرار ع᥋ تــبني�

عنــه. ويحــدث  الناجمــة  ات  والتــأثᤫر بــه  المتأثــرة  والمســاحة  ه ومدتــه  تــأثᤫر قيــاس شــدة  طــبي᥂ي يصعــب  الجفــاف خطــر  يعــد 
ة طويلــة، ممــا يــؤدي إلى نقــص الميــاه )خليفــة وكامــل،  الجفــاف عندمــا ᖾ تتــل᥄ى منطقــة مــا كميــة كافيــة مــن ميــاه اᖼمطــار لــفرتر
ي هطــول اᖼمطــار، ممــا يــؤدي إلى 

�᥃ مــدᖼي إلى كارثــة طبيعيــة مناخيــة ناجمــة عــن نقــص طويــل ا
�᤹ 2021(. ويــشᤫر الجفــاف المنــا

ي المحاصيــل )ليــو وآخــرون، 2021(. ونظــرًًا ᖼن الجفــاف ناتــج بــشكل أســاسيي 
�᥃ ل تــوازن الميــاهᗂبــة واخــت انخفــاض رطوبــة الرتر

ي اᖼمطــار، يمكــن تقييــم خصائــص الجفــاف باســتخدام أنمــاط هطــول اᖼمطــار. ويتــم اســتخدام مــؤ᤬ر هطــول 
�᥃ عــن نقــص

ي محافظــة اᖼنبــار، 
�᥃ ماكــن المختلفــةᖼزمنــة واᖼي خصائــص الجفــاف عبرر ا

�᥃ ات ي هــذه الدراســة ليعكــس التــغᤫر
�᥃ مطــار القيــاسييᖼا

باســتخدام بيانــات اᖼرصــاد الجويــة مــن خمــس مناطــق مختلفــة. ويعــتبرر هــذا التحليــل اᖼو᥉ي هــو اᖼســاس لتقييــم خصائــص 
. ه ع᥋ أداء القطــاع الــزرا᥁ي ي منطقــة اᖼنبــار وتــأثᤫر

�᥃ واتجاهــات الجفــاف

2.2 المنهجية

ن� شــهري أكتوبــر ومايو. حيــث تســتخدم هــذه الدراســة بيانــات اᖼرصــاد  ᤵي ب᤼نبــار بــشكل رئيᖼي محافظــة ا
�᥃ مطــارᖼتمتــد أشــهر ا

ي تم جمعها ع᥋ مستوى المحطات. وقد أوصى بهذا النهج سابقًًا كامل وآخرون )2013( الذين أكدوا ع᥋ أهمية  �ᤷالجوية ال
 ᥋دقــة عاليــة جــدًًا والتقــاط الخصائــص المناخيــة ع ᥋تجاهــات المناخيــة الحاليــة والمســتقبلية والحصــول عᖾتقليــص نطــاق ا
ي المنطقــة. أوᤤً، تقــوم الدراســة بتطويــر نمــوذج تقليــص لتقديــر اتجاهــات 

�᥃ نطــاق الشبكــة الفرعيــة مثــل التضاريــس والغيــوم
ات تراكمية، و᥏ي 3 و 6  ي كل محطة. ثانيًًا، يتم حساب قيم مؤ᤬ر هطول اᖼمطار القياسيي ᖼربــع فرتر

�᥃ مطار الحاليةᖼهطول ا
ي أثينــا، بمشــاركة مركــز تقييــم المخاطــر 

�᥃ ي قامــت بتطويرهــا الجامعــة الفنيــة الوطنيــة �ᤷال Drinc و9 و12 شــهرًًا باســتخدام أداة
ي ومخــتبرر أعمــال اᖾســتصᗂح وإدارة المــوارد المائيــة. 1ثالثًًــا، يتــم تحليــل البيانــات إحصائيًًــا لفهــم 

الطبيعيــة والتخطيــط اᖾستبــاقي�
اᖾتجاهات.

ي تقييم حاᖾت الجفاف بناًءً ع᥋ بيانات 
�᥃ ،)1993( ي وآخرون᥆الذي طوره ما ،  يتم استخدام مؤ᤬ر هطول اᖼمطار القياسيي

ي خمــس محطــات أرصــاد جويــة خᗂل 
�᥃ ي رتــم رصدهــا �ᤷمــد )خــان وآخــرون، 2008( والᖼمطــار الشــهرية طويلــة اᖼهطــول ا

ات مختلفــة اعتمــادًًا ع᥋ البيانــات المتاحــة )الجــدول 2.1( )هاشــم ورمــال، 2022(. وقــد تــم اختيــار المحطــات الجويــة  فرتر
ي محافظــة اᖼنبــار

�᥃ مكان، مختلــف الظــروف المناخيــةᖽالخمــس لتمثــل، قــدر ا
 )الجدول 2.1(.

: ي هذه الدراسة ع᥋ النحو التا᥉ي
�᥃ المستخدم )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬ويتم حساب مؤ

حيــث SPI هــو مــؤ᤬ر هطــول اᖼمطــار القيــاسيي )أو مــؤ᤬ر الجفــاف(، Xi هــو مقــدار هطــول اᖼمطــار الشــهري أو المــوس᥎ي أو 
الســنوي، Xm هــو المتوســط طويــل اᖼمــد وSD هــو اᖾنحــراف المعيــاري.

يتــم اســتخدام مــؤ᤬ر هطــول اᖾمطــار القيــاسيي لتحديــد مســتوى الجفــاف )أو الرطوبــة( مــن خᗂل مراجعــة إجمــا᥉ي هطــول 
ي المنطقــة )كارابولــوت، 2015(. ويختلــف تفــسᤫر 

�᥃ مطــار الســابقةᖼة هطــول ا اᖼمطــار لᗀشــهر 3 و6 و9 و12 مقارنــة بــفرتر
ي المســتخدم. حيــث يقــدم المــؤ᤬ر تقديــرات لهطــول اᖼمطــار الموســمية  مــؤ᤬ر هطــول اᖾمطــار القيــاسيي بنــاًءً ع᥋ النطــاق الــزمني�
ي ظــروف هطــول اᖼمطــار )وو 

�᥃ المــدى أشــهر إلى اᖾتجاهــات متوســطة  6 و9  ي 
تيرتر� لــف المــؤ᤬ر  يــشᤫر  بينمــا  أشــهر،  لمــدة 3 

ي هطــول اᖼمطــار. كمــا يمكــن تصنيــف قيــم 
�᥃ ات طويلــة المــدى ا، يُُظهــر المــؤ᤬ر لمــدة 12 شــهرًًا التــغᤫر ً وآخــرون، 2001(، وأخ�يرً

المــؤ᤬ر وشــدة الجفــاف المقابلــة لهــا إلى فئــات مختلفــة )الجــدول 2.2( )مــا᥆ي وآخــرون، 1993(.
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ي محافظة اᖼنبار والسنوات المائية المقابلة لها

�᥃ رصاد الجويةᖼجدول  2.1 محطات ا

)بالدرجــات السنة المائيةمحطة اᖼرصاد الجوية العــرض  خــط 
) يــة ᤭ر لع ا

ية( خط الطول )بالدرجات الع᤭ر

201733.03340.283-1929الرطبة 
201033.63343.750-1953هيت

201734.13342.350-1967حديثة 
201034.3741.98-1982عانة

201033.43343.250-1982الرمادي

المصدر: هاشم ورمال 2022

 )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬جدول 2.2: فئات الجفاف المحددة لقيم مؤ

هطــول  مــؤ᤬ر  قيمــة 
القيــاسيي اᖾمطــار 

ي الفئةفئة الجفاف
�᥃ المدة الزمنية

~ %24جفاف خفيف 0 الى -0.99
%9.2خفاف متوسط -1.00 الى -1.49
%4.4جفاف شديد -1.50 الى -1.99

-2.00 ≤
ً
%2.3جفاف شديد جداً

40%~

المصدر: م᥇ي وأخرون 1993

2.3 النتائج 

2.3.1 نمط هطول اᖾمطار
ي أكثرر مــن 

�᥃ اوح مــن أقــل مــن 100 ملــم ي العــراق 154 ملــم )الــشكل 2.1(، حيــث يرتر
�᥃ مطــار الســنويᖼيبلــغ متوســط هطــول ا

 ᥋الرغم من اعتماد العراق ع ᥋نصاري، 2013(. وعᖼي )ا
قي� ي الشمال ال᤭ر

�᥃ إلى 1200 ملم ᤤًد، وصوᗂ60 من مساحة الب%
، ممــا أدى إلى زيــادة تحديــات  ي العــراق انخفــاض كــبᤫر

�᥃ مطــارᖼالمــوارد المائيــة العابــرة للحــدود، فقــد شــهدت مســتويات هطــول ا
 صيــف جــاف بــشكل غᤫر 

ً
ي البᗂد، ᖾ سيمــا بالنسبــة للزراعــة المعتمــدة ع᥋ اᖾمطــار. كمــا شــهد العــراق أيضــاً

�᥃ إمــدادات الميــاه
ي عــام 2018، حيــث انخفضــت معــدᖾت هطــول اᖼمطــار بنحــو الثلــث عــن المتوســط )لوســو، 2018(. وتوقــع داغــر 

�᥃ ي᥂طــبي
ن� -2020 ᤵن� المرجعيــت ᤵت ي محافظــة اᖼنبــار بمقــدار 3.61 ملــم و4.63 ملــم للــفرتر

�᥃ مطــارᖼي هطــول ا
�᥃ وعبيــد )2023( انخفــاض

ي اᖼنبار استنادًًا 
�᥃ مطارᖼي أنماط هطول ا

�᥃ رᤫي هذا القســم التغ
�᥃ تجاهᖾويعكس تحليل ا . 2039 و2059-2040 ع᥋ التوا᥉ي

إلى بيانــات خمــس محطــات أرصــاد جويــة ع᥋ مــدار مــا يقــرب مــن 100 عــام.

ي المحطــات الخمــس ضمــن اᖽطــار 
�᥃ مطــار الســنويᖼي معــدل هطــول ا

�᥃ رصــاد الجويــة انخفــاض عــامᖼأظهــرت نتائــج بيانــات ا
 ᥋هــا. وبلــغ متوســط الهطــول الســنوي ع ي بعــض المحطــات مقارنــة بغᤫر

�᥃ نخفــاض أكثرر وضوحًًــاᖾي للدراســة، وكان هــذا ا الــزمني�
ي الحديثــة، و114.0 

�᥃ ي هيــت، و121.8 ملــم
�᥃ ي عانــة، و115.2 ملــم

�᥃ ي الرطبــة، و142.2 ملــم
�᥃ المــدى الطويــل 112.3 ملــم

. وتعــتبرر جميــع هــذه القيــم أقــل مــن متوســط الهطــول الســنوي للعــراق البالــغ 154 ملــم كمــا أشــار  ي الرمــادي ع᥋ التــوا᥉ي
�᥃ ملــم

ة من عام 1970 حىتى 2013 258 ملم/سنة،  ي اᖼردن خᗂل الفرتر
�᥃ مطار السنويᖼأنصاري )2013(. وكان متوسط هطول ا

ز�يز ي تـتـم �ᤷردن، الᖼق وجـنـوب ـغـرب ا ًـا. وـمـع ذـلـك، ـفـإن مناـطـق ᤬ر ي اᖼنـبـار تقريـبً
�᥃ أي ـمـا يـقـارب ضـعـف المتوـسـطات المـسـجلة
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، تقــع قريبــة نسبيًًــا مــن معــدᖾت اᖼنبــار فيمــا يتعلــق بهطــول اᖼمطــار كونهــا ع᥋ خــط الحــدود، حيــث  بالجفــاف إلى حــد كــبᤫر
ي تحــد العــراق مــن الشــمال، بمعــدل  �ᤷي المقابــل، تتمتــع تركيــا، ال

�᥃ســجلت 137 ملــم/ ســنة وفقــا لرحمــان وآخريــن )2015). و
)نــاكار، 2023(،  1991 و2020  عــا᥍ي  ن�  ᤵب ملــم  المتوســط 573  بلــغ  ملحــوظ، حيــث  بــشكل   ᥋أع ســنوي  أمطــار  هطــول 

ز�يز وآخــرون، 2011(. ن� 295 و2220 ملــم بنــاء ع᥋ الموقــع واᖾرتفــاع )ديــن ᤵويتفــاوت ب

ي هطــول اᖼمطــار عبرر المحطــات الخمــس )اᖼشكال مــن 2.2 إلى الــشكل 
�᥃ مطــار انخفــاض عــامᖼتُُظهــر الرســوم البيانيــة لهطــول ا

ي 
�᥃ ي حديثــة )الــشكل 2.4( والرمــادي )الــشكل 2.6(، بينمــا كان أقــل وضوحًًــا �ᤷي محــط

�᥃ اجــع أكثرر وضوحًًــا 2.6(. وكان هــذا الرتر
ي هطــول 

�᥃ نخفــاضᖾجــم هــذا ا ي ســجلت أع᥋ متوســط لهطــول اᖼمطــار )142.2 ملــم(. ويُُرتر �ᤷمحطــة عانــة )الــشكل 2.5( ال
ن� حديثــة والفلوجــة، وهــو  ᤵي المنطقــة الواقعــة ب

�᥃ ات الرئيسيــة ي البــحᤫر
�᥃ ي مســاحة ســطح الميــاه

�᥃ مطــار إلى انخفــاض ملحــوظᖼا
ي الفصــل الثالــث مــع اᖽشــارة إلى صــور اᖼقمــار الصناعيــة.

�᥃ مــا سيتــم مناقشــته بمزيــد مــن التفصيــل

عــام  إلى  عــام 1929  مــن  الممتــدة  ة  الــفرتر ملــم( خᗂل   112( اᖼمطــار  لهطــول  متوســط  أدىنى  الرطبــة  محطــة  ســجلت  وقــد 
ي تستنــد إلى بيانــات اᖼرصــاد الجويــة مــن نفــس  �ᤷي أجراهــا عثمــان وآخريــن )2017( وال �ᤷر نتائــج المحــاكاة الᤫ2017. حيــث تــش
ات  ات أو بتغــيᤫر ة 2099-2080، مــع عــدم حــدوث تغــيᤫر للــفرتر ي الرطبــة 

�᥃ مطــارᖼي هطــول ا
�᥃ المنطقــة إلى توقــع انخفــاض

ات المســتقبلية القريبة والمتوســطة )2065-2046(. ويؤكــد عثمــان وآخــرون )2017( أن انخفــاض معــدل  ي الــفرتر
�᥃ طفيفــة

ي العــراق، مثــل ســنجار والســليمانية والب᤯ة. وبــشكل 
�᥃ خــرىᖼي الرطبــة كان أكثرر وضوحًًــا مــن المناطــق ا

�᥃ مطــارᖼهطــول ا
عــام، تظهــر نتائــج اᖼرصــاد الجويــة أيضًًــا أنــه ع᥋ الرغــم مــن انخفــاض تكــرار اᖾمطــار، إᖾ أن أحــداث هطــول اᖼمطــار أصبحــت 
ي المحطــات الخمــس، ممــا يــدل ع᥋ تقلــب كــبᤫر 

�᥃ ي لوحظــت �ᤷنحــراف المعيــاري الᗂأكثرر شــدة. وهــذا يــفسر القيــم المرتفعــة ل
ي هطــول اᖼمطــار خᗂل مــا يقــرب مــن المئــة عــام الماضيــة. وهــذا يتفــق مــع التحليــل الــذي أجــراه أنصــاري )2013( الــذي 

�᥃
ن�  ᤵت ن� %10.83 و%13.93 للــفرتر ᤵاوح ب ي العــراق يميــل إلى اᖾنخفــاض بنسبــة ترتر

�᥃ مطــار الشــهريᖼأظهــر أن متوســط هطــول ا
ي 

�᥃ ر المنــاخᤫة المعياريــة 2039-2020. وسييتسبــب تــغ ، مقارنــة بالــفرتر ن� 2059-2040 و2079-2060 ع᥋ التــوا᥉ي ᤵالمرجعيــت
ات الجفاف والرطوبة. ومن المتوقع أن يؤدي انخفاض هطول اᖼمطار  ات، مما سيؤدي إلى تغيᤫر طول فرتر تفاقم هذه التغᤫر
ات الجفــاف وحــدوث مزيــد مــن الفيضانــات اᖼكثرر شــدة  مــع زيــادة شــدتها، باᖽضافــة إلى ارتفــاع درجــات الحــرارة، إلى زيــادة فرتر

)اᖼنصــاري، 2013(.
ي العراق 

�᥃ )مطار السنوي )ملمᖼالشكل 2.1: متوسط هطول ا

المصدر: اᖼنصاري، 2013
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ي محطة الرطبة لᗀرصاد الجوية )1928-2017( 

�᥃ مطار السنويᖼالشكل2.2: معدل هطول ا

ي
المصدر: عمل ذاتي�

ي محطة هيت لᗀرصاد الجوية )1952-2010(
�᥃ مطار السنويᖼالشكل 2.3 : معدل هطول ا

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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ي محطة حديثة لᗀرصاد الجوية )1966-2017(

�᥃ مطار السنويᖼالشكل 2.4: معدل هطول ا

ي
المص در: عمل ذاتي�

ي محطة عانة لᗀرصاد الجوية )1964-2010(
�᥃ مطار السنويᖼالشكل2.5: معدل هطول ا

ي
المصد ر: عمل ذاتي�
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ي محطة الرمادي لᗀرصاد الجوية )1928-2017(

�᥃ مطار السنويᖼالشكل 2.6: معدل هطول ا

ي
المصدر: عمل ذاتي�

2.3.2 النتح التبخري المحتمل
ي 

�᥃ ر المنــاخ، وهــو أمــر مهــم بــشكل خــاصᤫي دراســة إدارة الميــاه الزراعيــة وتــغ
�᥃ ي᤼يلعــب النتــح التبخــري المحتمــل دور رئي

، 2006( لتقديــر النتــح  ن� واخــرون 2019، البنــك الــدو᥉ي ᤵكريــدل )دال- ي
�ᤶᗂتخطيــط أنشــطة الــري. وقــد تــم اســتخدام نمــوذج ب

ي واخــرون، 2019، احمــد واخــرون 2023(. ويبلــغ متوســط النتــح التبخــري والتبخــر الكليي  التبخــري الشــهري المحتمــل )ديبرر
ي درجــات 

�᥃ ايــد ز ي الســنة )الــشكل 2.7(. وتــشᤫر ســجᗂت اᖼرصــاد الجويــة إلى وجــود اتجــاه متز�
�᥃ ي 1900 ملــم᥉ي العــراق حــوا

�᥃
ي )اᖼنصــاري، 2013(. حيــث تقــع أكثرر مــن ثᗂثــة أربــاع مســاحة  ق العــراق نحــو الجنــوب الغــر�بي الحــرارة والتبخــر مــن شــمال ᤬ر
ي 

�᥃ نبــار، بــشكل خــاص، منطقــة جافــةᖼجماليــة ضمــن مناطــق جافــة وشبــه جافــة )الــشكل 2.8(. وتُُعــد محافظــة اᖽالعــراق ا
ن� 1600  ᤵنبــار إلى مــا بᖼي ا

�᥃ ي المنطقــة مــن خســائر تبخــر مرتفعــة. يصــل متوســط التبخــر الســنوي
�ᤶتعــا ، الغالــب. وبالتــا᥉ي

ᤨً مــن المتوســط العــام للعــراق )اᖼنصــاري، 2013(. وقــد قــام داغــر وعبيــد )2023( بمحــاكاة  ، وهــو أقــل قــلي
ً
و1700 ملــم ســنوياً

ن� -2020 ᤵت تأثᤫر تغᤫر المناخ ع᥋ النتح التبخري المرج᥂ي )ET0(، وأشاروا إلى زيادة محتملة تصل إلى 202 و206 ملم للفرتر
ة المرجعيــة 1995-2014. ، مقارنــة بزيــادة قدرهــا 157 ملــم للــفرتر 2039 و2059-2040 ع᥋ التــوا᥉ي

ي العراق
�᥃ )ي العراق              الشكل 2.8: متوسط النتح التبخري )مم

�᥃ قاليم المناخيةᖼالشكل2.7: ا

المصدر: اᖾنصاري 2013
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ي الرطبــة والرمــادي )انظــر الــشكل 2.9 والــشكل  �ᤷي محــط

�᥃ يُُظهــر متوســط النتــح التبخــري الشــهري المحتمــل اتجاهــات مماثلــة
ن�  ᤵي ح

�᥃ ،شــهر من مايو إلى سبتمبرر قيم مرتفعة نسبيًًا، تصل إلى 160 ملم أو أكثرر شــهريًًاᖼحيث تُُســجل ا .) 2.10 ع᥋ التوا᥉ي
تُُســجل اᖼشــهر مــن أكتوبــر إلى أبريــل أدىنى قيــم للنتــح التبخــري المحتمــل، 120 ملــم أو اقــل شــهريًًا. وتتنبــأ محــاكاة داغــر وعبيــد 
ي محافظــة اᖾنبــار ليصــل إلى أكثرر مــن 200 ملــم شــهريًًا وأقــل مــن أو يســاوي 150 

�᥃ ي᥂2023( بزيــادة النتــح التبخــري المــرج(
ي اᖼنبــار. وقــد بلغــت قيــم النتــح التبخــري 

�᥃ )2040-2059( والمتوســطة )ات المســتقبلية القريبــة )2039-2020 ي الــفرتر
�᥃ ملــم

. وتعــتبرر هــذه القيــم أقــل مــن المتوســط  ي الرطبــة والرمــادي ع᥋ التــوا᥉ي
�᥃ المحتمــل الســنوي 1,512.1 و1,631.3 ملــم ســنويًًا

ي محافظــة اᖼنبــار )1700-1600 ملم/ســنة(. 
�᥃ العــام للعــراق )1900 ملم/ســنة(، ولكنهــا قريبــة نسبيًًــا مــن مســتويات التبخــر

ي اᖼنبــار، ممــا يــؤدي إلى حــدوث عجــز 
�᥃ مطــار الســنويᖼأن النتــح التبخــري المحتمــل يتجــاوز متوســط هطــول ا ᥋وهــذا يــدل ع

. ي
مــائي�

ي الرطبة والرمادي،  �ᤷي محط
�᥃ ي محطة حديثة )الشكل 2.11( مشابه لتلك

�᥃ الرغم من أن اتجاه النتح التبخري المحتمل ᥋ع
 ، ن� شــهري مايــو وسبتــمبرر ᤵقيــم النتــح التبخــري المحتمــل ب ᥋أن القيــم الشــهرية للنتــح المحتمــل كانــت أقــل. وقــد ســجلت أع ᖾإ
ن� 62 ملــم و72 ملــم كحــد  ᤵي يوليــو. بينمــا تراوحــت أدىنى قيــم للنتــح التبخــري المحتمــل ب

�᥃ ي 160 ملــم᥉حيــث بلغــت ذروتهــا حــوا
ي الحديثــة 1050.1 ملــم، وهــو 

�᥃ ن� شــهري أكتوبــر ومــارس )الــشكل 2.11(. وقــد بلــغ متوســط النتــح الســنوي ᤵوذلــك ب ،᤾أق
.ن�  ᤵن� الســابقت ᤵي المحطــت

�᥃ أقــل مــن المتوســط

 ᥋عتمــاد عᖾي محطــة هيــت )الــشكل 2.12(، وذلــك با
�᥃ ي المحتمــل الســنوي تــم اســتخدام طريقــة أخــرى لتقديــر النتــح التبــخᤫر

ن� عــا᥍ي 1982-1981 و2008-2007، وباســتخدام طريقــة  ᤵر منشــورة( بᤫبيانــات متوســط درجــة الحــرارة الشــهرية )بيانــات غ
ي هيــت حــوا᥉ي 1700 ملــم ســنويًًا، 

�᥃ تورنويــت )فرحــان وآخــرون، 2020(. وقــد بلــغ متوســط النتــح التبخــري المحتمــل الســنوي
ي محطــة الرمــادي.

�᥃ ي لوحظــت �ᤷقــرب إلى تلــك الᖼي القيمــة ا᥏و
بــة وتجديــد الميــاه  ن بانخفــاض هطــول اᖼمطــار إلى تقليــل رطوبــة الرتر يمكــن أن يــؤدي زيــادة النتــح التبخــري المحتمــل المــقرتر
ي 

�᥃ وأفــادوا بزيــادة CROPWAT الــري. وقــد قــام داغــر وعبيــد )2023( بتطبيــق نمــوذج ᥋الجوفيــة، ممــا يزيــد مــن الطلــب ع
ة )2014-1995( إلى 1,430  ي محافظة اᖼنبار من 1,100 مليون مرتر مكعب للفرتر

�᥃ ي احتياجات المياه الســنوية للري᥉إجما
ة ))2040-2059. ة )2039-2020( و1,460 مليــون مرتر مكعــب للــفرتر مليــون مرتر مكعــب للــفرتر

ي كريدل
�ᤶᗂرصاد الجوية باستخدام نموذج بᗀي محطة الرطبة ل

�᥃ الشكل2.9 : متوسط النتح التبخري المحتمل الشهري

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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ي كريدل
�ᤶᗂرصاد الجوية باستخدام نموذج بᗀي محطة الرمادي ل

�᥃ متوسط النتح التبخري الشهري المحتمل‎ :2.10الشكل

ي
المصدر: عمل ذاتي�

-كريدل ي
�ᤶᗂرصاد الجوية باستخدام نموذج بᗀي محطة حديثة ل

�᥃ الشكل2.11: متوسط النتح التبخري المحتمل الشهري

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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ي محطة هيت لᗀرصاد الجوية باستخدام طريقة ثورنتوايت

�᥃ الشكل2.12: متوسط النتح التبخري الشهري المحتمل

ي
المصدر: عمل ذاتي�

2.3.3 تحليل مؤ᤬ر اᖾمطار القياسيي
ي هطول اᖼمطار والنتح التبخري المحتمل، فإن تطبيق 

�᥃ ات يُُعد الجفاف أحد اᖻثار السلبية لتغᤫر المناخ. وإلى جانب التغᤫر
ي طــرق التكيــف مــع الجفــاف والتخفيــف مــن آثــاره للتعامــل مــع تــغᤫر المنــاخ. إن فهــم كيفيــة 

�᥃ ر الجفــاف يعــد مفيــد᤬تحليــل مــؤ
هــا علينــا أمــر بالــغ اᖼهميــة لمعرفــة كيفيــة اᖾســتعداد والتخطيــط لهــا بــشكل أفضــل  تطــور موجــات الجفــاف وانتشــارها وتأثᤫر

والتخفيــف مــن آثارهــا.

مختلفــة  زمنيــة  مراحــل   ᥋ع اᖼمطــار  مــؤ᤬ر  قيــم  حســاسية  ي 
�᥃ ملحوظــة  اختᗂفــات  وجــود  عــن  النتائــج  كشــفت 

رئي᤼ي  بــشكل  ذلــك  ويرجــع  أشــهر(.   6 أو  أشــهر   3( ي  الــزمني� النطــاق  نفــس   ᥋ع وحىتى  شــهرًًا(،  و12   ،9  ،6  ،3(
الزمنيــة  المقاييــس  جميــع  ن�  ᤵب ومــن  الدراســة.  شــملتها  ي  �ᤷال الزمنيــة  ة  الــفرتر خᗂل  اكمــة  المرتر اᖼمطــار  كميــة  إلى 
المعتــدل   الجفــاف  فئــة  كانــت   ،)2.14 والــشكل   2.13 )الــشكل  الخمــس  المحطــات  مــن  أشــهر   3  لـــمدة 
ة الزمنيــة لـــمدة 6 أشــهر )أكتوبــر- )᥏ 2)SPI ≤ -1.49 ≤ -1.00ي الفئــة اᖼكثرر شــيوعا مــن أنــواع الجفــاف.  فيمــا يتعلــق بالــفرتر

(، كان الجفــاف المعتــدل والشــديد همــا الفئتــان اᖼكثرر انتشــارا )الــشكل 2.15 والــشكل 2.16(. ويمكــن  مــارس وأبريل-سبتــمبرر
 ᥋ي ع᤼يؤثــر بــشكل رئي ، ات 3 و6 أشــهر ع᥋ أنــه جفــاف زرا᥁ي اᖽشــارة إلى الجفــاف المعتــدل الــذي لوحــظ ع᥋ مــدى فرتر
ات الزمنيــة لمــدة 9 أشــهر )الــشكل 2.17( ولمــدة 12  . امــا بالنسبــة إلى الــفرتر اᖽنتــاج الــزرا᥁ي وسبــل العيــش ع᥋ المــدى القــصᤫر
ن�  ᤵي المرتبــت

�᥃ )SPI ≤ -2.00( والجفــاف الشــديد جــدًًا )SPI ≤ -1.99 ≤ -1.50( وجــاء الجفــاف الشــديد ،)شــهرًًا )الــشكل 2.18
. وتــشᤫر نتائــج مــؤ᤬ر اᖾمطــار القيــاسيي لمــدة 12 شــهرًًا إلى وجــود جفــاف معتــدل طويــل اᖼمــد يؤثــر  الثانيــة والثالثــة ع᥋ التــوا᥉ي
يــن عامًًــا الماضيــة،  ي اᖼنبــار. وبــشكل عــام، ازدادت حــاᖾت الجفــاف مــن جميــع الفئــات خᗂل الع᤭ر

�᥃ المناطــق المختلفــة ᥋ع
. ي شــهدت هطــول أمطــار أع᥋ مــن المعــدل الطــبي᥂ي �ᤷمــع تناقــص عــدد الســنوات ال

ــع أن الجفــاف المعتــدل هــو اᖼكثرر شــيوعًًا، ولكــن بعــد عــا᥍ي 1999-1998، أصبحــت حــاᖾت  ـ ات الزمنيــة اᖼربـ تُُظهــر الــفرتر
ي تشهد معدل هطول  �ᤷات ال ن� أصبحت الفرتر ᤵي ح

�᥃ ،ي فصليي الصيف والشتاء
�᥃ خصوصًًا ، الجفاف الشديد تتكرر بشكل أكبرر

ة. امطــار أع᥋ مــن المعــدل الطــبي᥂ي أقــل شــيوعًًا خᗂل نفــس الــفرتر

ي أن مستوى الجفاف أكبرر من الجفاف المعتدل، وT فᥐي مدة عملية الجفاف. ي هذه الدراسة لتكون أقل من أو تساوي 1-، وهذا يعني�
�᥃ ي عتبة الجفاف، وقد تم تحديدها᥏ K   2
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، ومن يناير  ات من أكتوبر إلى ديسمبرر ( للفرتر ن� ᤵي الرطبة )يسار( والرمادي )يم �ᤷثة أشهر لمحطᗂلمدة ث )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل 2.13: مؤ

إلى مارس، ومن أبريل إلى يونيو

ي
المصدر: عمل ذاتي�

، ومن يناير إلى  ات من أكتوبر إلى ديسمبرر ( للفرتر ن� ᤵي هيت )يسار( وحديثة )يم �ᤷثة أشهر لمحطᗂلمدة ث )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.14: مؤ

مارس، ومن أبريل إلى يونيو

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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ن� من أكتوبر إلى مارس، ومن أبريل إلى  ᤵت ( للفرتر ن� ᤵي الرطبة )يسار( والرمادي )يم �ᤷلمدة ستة أشهر لمحط )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.15: مؤ

سبتمبرر

ي
المصدر: عمل ذاتي�

ن� من أكتوبر إلى مارس، ومن أبريل إلى  ᤵت ( للفرتر ن� ᤵي هيت )يسار( وحديثة )يم �ᤷلمدة ستة أشهر لمحط )SPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.16: مؤ

سبتمبرر

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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(، هيت )أسفل اليسار(  ن� ᤵاليم ᥋اليسار(، الرمادي )أع ᥋( لمدة تسعة أشهر لمحطات الرطبة )أعSPI( مطار المعياريᖼر هطول ا᤬الشكل2.17: مؤ

ة من أكتوبر إلى يونيو ( للفرتر ن� ᤵوحديثة )أسفل اليم

ي
المصدر: عمل ذاتي�

(، هيت )أسفل اليسار(  ن� ᤵاليم ᥋اليسار(، الرمادي )أع ᥋ر شهرًًا لمحطات الرطبة )أع᤭ي ع الشكل2.18: مؤ᤬ر هطول اᖼمطار المعياري )SPI( لمدة اثني�

ة 12 شهرًًا ( لفرتر ن� ᤵوحديثة )أسفل اليم

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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2.4 مناقشة

ي تعريــف الجفــاف، إᖾ أن هنــاك اتجاهــات واضحــة تــشᤫر إلى وقوع حــاᖾت مــن 
�᥃ فــات متعــددةᗂالرغــم مــن وجــود اخت ᥋ع

ي لتوضيــح حالــة الجفــاف 
�᤹ ن� هــذه اᖾتجاهــات، يركــز هــذا التقريــر ع᥋ الجفــاف المنــا ᤵالجفــاف )برويــر وهييــم، 2011(. ومــن ب

ي كميــة 
�᥃ ي والســنوي لدرجــة الحــرارة مــع انخفــاض᥍ي المــدى اليــو

�᥃ ي بأنــه »زيــادة
�᤹ ي محافظــة اᖼنبــار. ويُُعــرّّف الجفــاف المنــا

�᥃
ي محطــات 

�᥃ مطــارᖼي هطــول ا
�᥃ ي هــذا التقريــر تراجــع

�᥃ مطــار إلى أقــل مــن 100 ملــم«. وقــد أظهــرت البيانــات المناخيــة الــواردةᖼا
ي  �ᤷهــا، مثــل محــط ي بعــض المناطــق عــن غᤫر

�᥃ نخفــاض أكثرر وضوحًًــاᖾنبــار، حيــث كان اᖼي محافظــة ا
�᥃ رصــاد الجويــة الخمــسᖼا

ي محطــة 
�᥃ )ي )11.6- ملــم حديثــة والرمــادي. وأفــادت دراســة ســابقة أجراهــا الفهــداوي )2020( عــن معــدل هطــول أمطــار ســل�بي

ة  ي القائــم والرمــادي خᗂل الــفرتر �ᤷي كل مــن محــط
�᥃ مطــارᖼي الواقــع، انخفضــت كميــات ا

�᥃ي 2009 و2014. و᥍ن� عــا ᤵالرمــادي ب
ي هــذا التقريــر.

�᥃ ي الــوارد
�᤹ مــن 1989 إلى 2014 )الفهــداوي، 2020(، وهــو مــا يتوافــق مــع التحليــل المنــا

ي محطــات 
�᥃ المــدى الطويــل ᥋مطــار عᖼوالمتوســط الســنوي لهطــول ا ᤾قᖼدىنى واᖼوقــد قامــت الدراســة بتقييــم الحــد ا

ي 
�᥃ ي عانــة بواقــع 142.2 ملــم، بينمــا سُُــجل أدىنى متوســط

�᥃ مطــارᖼمتوســط ســنوي لهطــول ا ᥋مختلفــة. حيــث تــم تســجيل أع
محطــة الرطبــة بواقــع 112.3 ملــم. وفيمــا يتعلــق بتحليــل الجفــاف، فقــد عكســت قيــم مــؤ᤬ر اᖾمطــار القيــاسيي بــشكل أســاسيي 
ي المحطــات الخمــس، مــع بعــض التباينــات ع᥋ مســتوى النطاقــات الزمنيــة المختلفــة وداخــل نفــس 

�᥃ ت جفــاف معتدلــةᖾحــا
ة الزمنيــة الــذي شــملتها الدراســة. وقــد كشــفت قيــم  النطــاق. ويرجــع ذلــك بــشكل رئي᤼ي إلى تراكــم كميــات اᖼمطــار خᗂل الــفرتر
ن�  ᤵي ح

�᥃ . جــم إلى جفــاف زرا᥁ي ، والــذي يُُرتر ي
�᤹ ات 3 و6 و9 أشــهر عــن وجــود حــاᖾت جفــاف منــا مــؤ᤬ر اᖾمطــار القيــاسيي لــفرتر

ة 12 شــهرًًا حــاᖾت جفــاف معتدلــة طويلــة اᖼمــد، ممــا يــشكل تهديــد ع᥋ تخزيــن الخزانــات،  أظهــر مــؤ᤬ر اᖾمطــار القيــاسيي لــفرتر
ي تــم تحليــل البيانــات  �ᤷي جميــع المحطــات الخمــس ال

�᥃2007(. و ، وتدفقــات اᖼنهــار، ومســتويات الميــاه الجوفيــة )ᖾبيــدز᥅ي
ي تشــهد  �ᤷت الجفــاف الشــديدة، وتراجــع عــدد الســنوات الᖾيــن عامًًــا الماضيــة هــو زيــادة حــا ي الع᤭ر

�᥃ تجــاهᖾالمتعلقــة بهــا، كان ا
ي الرطبــة والرمــادي ع᥋ مــدار 12 شــهرًًا  �ᤷي محــط

�᥃ رᤫت الجفــاف الشــديد بــشكل كــبᖾمطــار. وقــد لوحظــت حــاᗀهطــول جيــد ل
ن� تقعــان ضمــن مناطــق الجفــاف  ᤵن� المنطقــت ᤵالــشكل 2.18(، وهــو مــا يتوافــق مــع مــا أكــده قاســم وآخــرون )2021( بــأن هــات(
ورية للزراعة. كما لوحظت حاᖾت جفاف شــديدة وقاسية،  الشــديد، وهو أســوأ أنواع الجفاف ᖼنه يؤثر ع᥋ توفر المياه الرضر
ات الزمنيــة 3 و6 و9 أشــهر. وبنــاء  ي الــفرتر

�᥃ ي محطــات عانــة وحديثــة وهيــت، ولكنهــا كانــت أكثرر شــيوعًًا
�᥃ ،وإن كانــت أقــل شــيوعًًا

 ᥋ر الحســاسية البيئيــة للتصحــر الــذي اســتخدمه حمــد وآخــرون )2021(، يمكــن تصنيــف عانــة وهيــت وحديثــة ع᤬مــؤ ᥋ع
ن� 1.57 و1.73. ᤵر فيهــا ب᤬اوح المــؤ أنهــا مناطــق حرجــة معرضــة للتصحــر )C3>1.53( حيــث يرتر

ي 
�᥃ وســط وشــمال أفريقيــا، تُُعــد تركيــا منطقــة أخــرى متأثــرة بالجفــاف وتشــهد تقلبــات عاليــةᖼق ا وبالمقارنــة مــع منطقــة ال᤭ر

ي تركيــا، 
�᥃ بيــض المتوســطᖼي مــن منطقــة البحــر ا

قي� ي الجــزء ال᤭ر
�᥃ ي منطقــة أنطاكيــا

�᥃ مطــار. حيــث تــم إجــراء دراســةᖼهطــول ا
ي إجمــا᥉ي 

�᥃ ة مــن 1975 إلى 2010. وأفــادت الدراســة بحــدوث انخفــاض طفيــف والمعروفــة بســهولها الخصبــة المهمــة، للــفرتر
ي الجــزء الشــما᥉ي 

�᥃ ت الجفــاف، خاصــةᖾضافــة إلى تكــرار حــاᖽل فصــول الشــتاء والربيــع والصيــف، باᗂمطــار خᖼهطــول ا
ي هــذه الدراســة أن منطقــة الدراســة تتعــرض للجفــاف بــشكل متكــرر 

�᥃ رصــاد الجويــةᖼمــن المنطقــة. وكشــف تحليــل بيانــات ا
 وتعقيــدًًا، فمــن المهــم أن تقــوم كل دولــة 

ً
اً )كاربولــوت، 2015(. ونظــرًًا ᖼن الجفــاف يُُعــد مــن أكثرر الكــوارث الطبيعيــة تــدمᤫر

اتــه اᖾجتماعيــة والبيئيــة  اتيجيتهــا الخاصــة بالتأهــب للجفــاف وخطــة للتخفيــف مــن آثــاره مــن أجــل تقليــل تأثᤫر بوضــع اسرتر
ة. الكــبᤫر
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2.5 الخاتمة

من خᗂل تحليل مؤ᤬ر اᖼمطار القياسيي )SPI( للبيانات السنوية )12 شهرًًا(، والمتوسطة المدى )6 و 9 أشهر(، والموسمية 
ي 

�᥃ مطــارᖼخصائــص هطــول ا ᥋ر الــذي يطــرأ عᤫمطــار، يمكــن استنتــاج التغــيᖼضافــة إلى سلســلة بيانــات هطــول اᖽ3 أشــهر(، با(
ي شــملتها الدراســة. ع᥋ الرغــم مــن أن هــذه البيانــات أوليــة،  �ᤷي المنطقــة ال

�᥃ ت الجفــاف أصبحــت أكثرر تكــرارًًاᖾالمنطقــة، وأن حــا
ي محافظــة 

�᥃ ي قابليــة التأثــر بالمنــاخ
�᥃ ر إلى زيــادةᤫمطــار القيــاسيي تــشᖾر هطــول ا᤬أن كل مــن البيانــات المناخيــة ونتائــج مــؤ ᖾإ

ات  اᖼنبــار بسبــب انخفــاض هطــول اᖾمطــار وزيــادة تكــرار وشــدة الجفــاف. وتــسᤫر اᖼنبــار ع᥋ طريــق كارثــة جفــاف، مــع تغــيᤫر
ي اســتخدمت أيضًًــا بيانــات اᖼرصــاد الجويــة لمحــاكاة  �ᤷل الدراســات الســابقة الᗂبطيئــة، ولكــن مســتمرة. ويتضــح ذلــك مــن خ
ي هطــول 

�᥃ سبيــل المثــال، قــام عثمــان وآخــرون )2017( بمحــاكاة انخفــاض ᥋ي العــراق. فــع
�᥃ اتجاهــات المنــاخ المســتقبلية

ي رطوبة فصليي الخريف والشــتاء ع᥋ أســاس 
�᥃ ة المســتقبلية البعيدة )2099-2080(، مع توقع زيادة ي الرطبة للفرتر

�᥃ مطارᖾا
ن�  ᤵاوح ب ي هطــول اᖾمطــار الســنوي ترتر

�᥃ ي قــام بهــا حســن وآخــرون )2023( عــن زيــادة �ᤷي المقابــل، كشــفت المحــاكاة ال
�᥃ . مــوس᥎ي

ي النمــوذج. وقــد ربطــوا هــذه الزيــادة بأحــداث اᖼمطــار الغزيــرة 
�᥃ ة والسيناريــو المســتخدم %6.09+ و%20.97+ حســب الــفرتر

ر  ي قــد تحــدث وتــوزع الميــاه بــشكل غᤫر متســاوٍٍ خᗂل موســم اᖼمطــار. وينطــوي ذلــك ع᥋ أخطــار متعــددة مثــل إلحــاق الرضر �ᤷال
ي هــذا الصــدد يمكــن أن يكــون تطويــر تقنيــات حصــاد ميــاه 

�᥃و . ي أنظمــة ال᤯ف الــصحيي
�᥃ بالبنيــة التحتيــة وحــدوث الفيضانــات

ي الفصــل الســادس.
�᥃ مطــار مفيــدًًا بــشكل خــاص، وهــو مــا سيتــم مناقشــته بمزيــد مــن التفصيــلᖼا

ات القريبــة والمتوســطة  ي محافظــة اᖼنبــار للــفرتر
�᥃ ر المنــاخᤫتــغ ات  تــأثᤫر ي محــاكاة 

�᥃ يمكــن أن تكــون البيانــات الحاليــة مفيــدة
والبعيــدة، كمــا تــم ذلــك ســابقًًا مــن قبــل عثمــان وآخــرون )2017( وحســن وآخــرون )2023(. وتُُعــد النتائــج المرصــودة مقلقــة 
اتيجيــة لهــذه المنطقــة  ي محافظــة اᖼنبــار، ونظــرًًا لᗀهميــة اᖾسرتر

�᥃ ي وسبــل العيــش᥁نتــاج الــزراᗁي قــد تسببهــا ل �ᤷار ال بسبــب ا᤮ᖼر
اتيجيــات المحســنة ᖽدارة المــوارد المائيــة  ز هــذه النتائــج الحاجــة إلى إبᗂغ صنــاع القــرار باᖾسرتر كونهــا ســلة غــذاء لــلبᗂد. وتبرر
ي الزراعيــة، وبــطء تجديــد احتياطيــات 

�᤽راᗀزمــة لᗂمطــار إلى عــدم كفايــة إمــدادات الرطوبــة الᖼي المنطقــة. كمــا يــؤدي نقــص ا
�᥃

ي الحــا᥉ي الطريــق لموجــات 
�᤹ المنــا الميــاه. حيــث يمهــد الجفــاف  الميــاه الجوفيــة، وانــدᖾع صراعــات مدمــرة حــول حصــص 

جفــاف هيدرولوجيــة وزراعيــة أكثرر شــدة )برويــر وهييــم، 2011(، ممــا يضــع إنتاجيــة المحاصيــل الزراعيــة ع᥋ المحــك. وقــد 
ن� انخفضــت مســاحة زراعــة  ᤵي ح

�᥃ ،2011ي 1957 و᥍ن� عــا ᤵنبــار بالفعــل بنسبــة %8 بᖼي منطقــة ا
�᥃ انخفضــت زراعــة القمــح

ة )مــواد غᤫر منشــورة(. الشــعᤫر بنسبــة %71 خᗂل نفــس الــفرتر
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الفصل الثالث تدفق مياه نهر الفرات وجودتها 

3.1 مقدمة 

ك  ق تركيــا، ويتدفــق عبرر ثᗂث دول تــشرتر تعتمــد محافظــة اᖼنبــار بــشكل كــبᤫر ع᥋ نهــر الفــرات. ينبــع نهــر الفــرات مــن جنــوب ᤬ر
ي حوضــه و᥏ي العــراق وســوريا وتركيــا. ويتقاســم حوضــه خمــس دول، ᥏ي تركيــا وســوريا والعــراق واᖼردن والمملكــة العربيــة 

�᥃
الســعودية، و᥏ي منطقــة عُُرفــت تاريخيًًــا باســم »الــهᗂل الخصيــب«. ويوضــح الــشكل 3.1 حــوض نهــر الفــرات، بينمــا يوضــح 
ن� الــدول الخمــس. ينبــع نهــر الفــرات مــن منطقــة جبليــة ذات منــاخ متوســط، تشــتهر بصيفهــا  ᤵــع ب ـ ـ ـ الــشكل 3.2 منطقــة التوزيـ

ي حــوض نهــر الفــرات.
�᥃ مطــار الســنويᖼالحــار، والجــاف، وشــتائها البــارد والممطــر. ويظهــر الــشكل 3.3 متوســط هطــول ا

ي تركيــا 
�᥃ دارة الميــاهᖽ ولويــات الرئيسيــةᖼوالطاقــة الكهرومائيــة مــن ضمــن ا ، ᥉ي

ز يعــتبرر الــري، وتــوفᤫر الميــاه لᗂســتخدام الــمنز�
ي جميــع أنحــاء حــوض نهــر الفــرات، ممــا يــؤدي إلى تدفــق عــك᤼ي كــبᤫر 

�᥃ )70%>( ر الزراعــة المرويــة᤭وســوريا والعــراق. تــنت
ي تركيــا، 

�᥃ وهــو مــا يسبــب بــدوره تلــوث الميــاه وزيــادة ملوحتهــا. وقــد كان لمبــادرات البنيــة التحتيــة المائيــة ، لميــاه ال᤯ف الــصحيي
كيــة: Güneydoğu Anadolu Projesi – GAP(، تــأثᤫر كــبᤫر ع᥋ مــوارد  ق اᖼناضــول )باللغــة الرتر وع جنــوب ᤬ر وخاصــة م᤭ر
ي الحــوض، ممــا أدى إلى تغــيᤫر النظــام الطــبي᥂ي لتدفــق نهــر الفــرات والتــأثᤫر ع᥋ أنمــاط اســتخدام الميــاه للــدول اᖼخــرى 

�᥃ الميــاه
المطلــة ع᥋ النهــر، العــراق وســوريا )خــضᤫر وآخــرون، 2022(.
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الشكل3.1: حوض نهر الفرات
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�᥃ مطارᗀالشكل3.3 : متوسط الهطول السنوي ل
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UN-ESCWA)، 2013( ي آسيا المصدر: اᖼمم المتحدة – اللجنة اᖾقتصادية واᖾجتماعية لغر�بي

ن� مــن المــشكᗂت المتعلقــة بجــودة الميــاه.  ᤵجــودة الميــاه. حيــث يواجــه العــراق حاليًًــا نــوع ᥋يؤثــر انخفــاض التدفقــات أيضًًــا ع
ي الميــاه الناتــج عــن اᖼنشــطة البلديــة والصناعيــة والزراعيــة 

�᥃ ز�يز الملوثــات المشكلــة اᖼولى ᥏ي الملوحــة والمشكلــة الثانيــة ᥏ي تــرك
ي ت᤯ف الميــاه العائــدة إلى مصــادر الميــاه العذبــة )مــط᤭ر وآخــرون، 2021(. وتجــدر اᖽشــارة إلى أن ميــاه ال᤯ف الــصحيي  �ᤷال

. ي نهــر الفــرات غᤫر معالجــة إلى حــد كــبᤫر
�᥃ يفهــا᤯ي يتــم ت �ᤷوالمخلفــات ال

ي نهــري الفــرات ودجلــة Euphrates and Tigris، داخــل العــراق وخارجهــا، إلى 
�᤽ي جميــع انحــاء حــو

�᥃ يــؤدي تطويــر الزراعــة

ي
�ᤶقتصادي والنمو السكاᖾي العراق. كما يساهم التطور ا

�᥃ خرىᖼنهار اᖼي ملوحة مياه نهري الفرات ودجلة وا
�᥃ زيادة تدريجية

ي  �ᤷات الجفاف، ال ي ارتفاع مستويات الملوثات المختلفة. ويتفاقم تدهور جودة المياه بسبب فرتر
�᥃  populaƟon growth

ي مختلف المســطحات 
�᥃ ي الزراعية. ويتناول هذا الفصل حالة جودة المياه

�᤽راᖼي تصحر ا
�᥃ ي المســاهمة

�᥃ ي᤼تلعب دور رئي
ي محافظــة اᖼنبــار بهــدف تقييــم مــدى مᗂءمتهــا للــري بنــاًءً ع᥋ المعــايᤫر المحليــة )العراقيــة( 

�᥃ طــول نهــر الفــرات ᥋المائيــة ع
يائيــة وكيميائيــة. باᖽضافــة إلى ذلــك، يتــم اســتخدام  ز�يز ي عــدة معــايᤫر ف

�᥃ والدوليــة )منظمــة الصحــة العالميــة(. كمــا تــم النظــر
ي المســطحات المائيــة 

�᥃ )TDS( قمــار الصناعيــة لتقييــم تلــوث الكلوروفيــل-أ ومســتوى المــواد الصلبــة الذائبــة الكليــةᖼصــور ا
المفتوحــة.
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�᥃ 3.2 حالة جودة المياه

ي العــراق. كمــا أنهــا تُُعــد 
�᥃ ي تشكلهــا الســدود دور حاســم لكونهــا مصــادر حيويــة للميــاه الســطحية �ᤷات والخزانــات ال تلعــب البــحᤫر

ي البᗂد. وشــهدت 
�᥃ اتيجيــة للميــاه ات مهمــة ع᥋ تقلبــات الظــروف المائيــة، ممــا يوفــر رؤى حــول اᖾحتياطيــات اᖾسرتر مــؤ᤬ر

ي مســاحة ســطح 
�᥃ نبــار، انخفــاض ملحــوظᖼي محافظــة ا

�᥃ ة الحبانيــة جميــع هــذه الخزانــات الهامــة، مثــل خــزان حديثــة وبــحᤫر
ا مربعًًــا.  ً ا مربعًًــا إلى حــوا᥉ي 170 كيلــومترً� ً ــع الماضيــة، حيــث تراجعــت مــن حــوا᥉ي 370 كيلــومترً� ـ الميــاه خᗂل الســنوات اᖼربـ
ي دول 

�᥃ اجــع إلى انخفــاض تدفقــات الميــاه الــواردة بسبــب بنــاء الســدود والســحب المفــرط للميــاه ويمكــن أن يُُعــزى هــذا الرتر
التــغᤫر  ات  وتــأثᤫر )الــشكل 3.4(  المعالجــة  الــصحيي غᤫر  ميــاه ال᤯ف  المنبــع، وخاصــة تركيــا وســوريا. باᖽضافــة إلى ت᤯يــف 
ي هطــول اᖼمطــار المصحــوب بارتفــاع معــدᖾت التبخــر )مســعود وآخــرون، 2022(. 

�᥃ رᤫنخفــاض الكــبᖾي ذلــك ا
�᥃ بمــا ، ي

�᤹ المنــا
اتهــا الضــارة  ة حديثــة قــد اختفــت بالكامــل تقريبًًــا. وهــذا يــعبرر بــوضوح عــن شــدة أزمــة الميــاه وتأثᤫر ويوضــح الــشكل 3.5 أن بــحᤫر

ي المنطقــة.
�᥃ النظــم البيئيــة والمســطحات المائيــة ᥋ع

ي العــراق أولويــة 
�᥃ ي مــن المتوقــع أن تســتمر. ، تُُعــد إمــدادات الميــاه العامــة �ᤷوجــه والᖼي العــراق مــن أزمــة ميــاه متعــددة ا

�ᤶيعــا
ي هــذا القطــاع مــن 

�ᤶخــرى. ويســتهلك قطــاع الزراعــة أكبرر كميــة مــن الميــاه العذبــة، حيــث يعــاᖼمقارنــة باســتخدامات الميــاه ا
ي  ي ســنوات الجفــاف. وقــد أشــارت شبكــة شــفق نيــوز، و᥏ي مرصــد بــيئي�

�᥃ الميــاه، خاصــة ᥋ن� العــرض والطلــب ع ᤵعــدم تــوازن ب
ي 9 مايــو 2023 إلى وجــود أزمــة ميــاه تؤثــر ع᥋ المناطــق الجنوبيــة مــن الرمــادي، عاصمــة محافظــة اᖼنبــار، حيــث 

�᥃ ، ي
�᤹ ومنــا

تؤثــر ع᥋ حــوا᥉ي 13,000 نســمة )عليي اᖼحمــدي وآخــرون، 2019(. وقــد دفعــت هــذه اᖼزمــة سكان هــذه المناطــق ع᥋ الفــرار 
وح والهجــرة  ز ي تدفــع إلى النز� �ᤷن� العوامــل ال ᤵب. وتُُعــد التحديــات البيئيــة مــن ب مــن منازلهــم بحثًًــا عــن مصــادر ميــاه صالحــة لــل᤭ر

إلى جانــب التداعيــات السياسيــة، والديموغرافيــة، واᖾقتصاديــة، واᖾجتماعيــة.

ي أي 
�᥃ حيــث ينخفــض توافــر الميــاه . ي

ويُُعــد توافــر الميــاه ذات الجــودة الجيــدة والخاليــة مــن الملوثــات أمــر اســاسيي لᗀمــن المــائي�
يــة، والتنميــة اᖾجتماعيــة  ط أســاسيي للحيــاة الب᤭ر بلــد عندمــا تتدهــور جودتهــا. تُُعــتبرر الميــاه الكافيــة وذات الجــودة المناسبــة ᤬ر
المســتدامة  التنميــة  اهــداف  مــن   6 )الهــدف  الميــاه  أهــداف  مــن  الثالــث  الهــدف  البيئيــة. ويؤكــد  واᖾقتصاديــة، واᖾســتدامة 
المتعلقــة بالميــاه )هــدف التنميــة المســتدامة 6: الهــدف 6.3( ع᥋ أهميــة حمايــة جــودة الميــاه، حيــث ينــص ع᥋: “بحلــول عــام 
ن� نوعيــة الميــاه عــن طريــق الحــد مــن التلــوث، والقضــاء ع᥋ إلقــاء النفايــات وتقليــل المــواد الكيميائيــة والخطــرة  ᤵ2030 تحــس
 ᥋مــن عᖻســتخدام اᖾر المعالجــة إلى النصــف، وزيــادة إعــادة التدويــر وإعــادة اᤫوخفــض نسبــة الميــاه العادمــة غ ، إلى الحــد اᖼدىنى
نطــاق واســع ». )عتيــق اᖽسᗂم وآخــرون، 2017(. وقــد أظهــرت بيانــات عــام 2022 حــول المــؤ᤬ر 6.3.1 مــن الهــدف 6 مــن 
ي أن  ي العــراق تتــم معالجتهــا بــشكل آمــن، وهــذا يــعني�

�᥃ ليــة ز أهــداف التنميــة المســتدامة أن %42 مــن ميــاه ال᤯ف الــصحيي المنز�
ي  ن� المــحليي والــوطني� ᤵالمســتوي ᥋يــزال التقييــم الشــامل والدقيــق لجــودة الميــاه ع ᖾيتــم معالجتهــا بــشكل آمــن. و ᖾ 58 منهــا%
ليــة المعالجــة بأمــان  ز يمثــل تحديًًــا. ع᥋ سبيــل المثــال، لــم يكــن مــن الممكــن تقديــر نسبــة ميــاه ال᤯ف الــصحيي الصناعيــة والمنز�

ي بعــض اᖼحيــان.
�᥃ بــشكل مناســب بسبــب عــدم كفايــة البيانــات وعــدم دقتهــا

الشكل3.4: ت᤯يف مياه صرف صحيي غᤫر المعالجة

المصدر: صور ذاتية. التاريــــخ: 2025 الموقع: الرمادي
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الشكل3.4: ت᤯يف مياه صرف صحيي غᤫر المعالجة

المصدر: صور ذاتية. التاريــــخ: 2025 الموقع: الرمادي
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ا

 ) ن� ᤵي يوليو 2019 )يسار( ويوليو 2023 )يم
�᥃ ة حديثة ن� بحᤫر ᤵلشكل3.5 : مقارنة ب

 EO المصدر: مؤسسة القرن، 2023 - متصفح

ي تصــل إلى العــراق مــن الــدول المطلــة ع᥋ اᖼنهــار عنــد نقطــة القائــم ع᥋ نهــر الفــرات وفيشــخابور الواقعــة  �ᤷإن جــودة الميــاه ال
ي تتجاوز فيها قيمة اᖼمᗂح الذائبة  �ᤷيُُنصح باستخدام المياه ال ᖾ ،سبيل المثال ᥋تقل أهمية عن كميتها. ع ᖾ نهر دجلة ᥋ع
ي المليــون، فــإن ذلــك يفــرض »قيــود 

�᥃ ي. أمــا إذا تجــاوزت قيمــة 2000 جــزء ي المليــون لᗂســتهᗂك الب᤭ر
�᥃ الكليــة 1,000  جــزء

ي الــري.
�᥃ اســتخدام الميــاه ᥋صارمــة« ع

ي ســتة 
�᥃ ح الصلبــة الذائبــةᗂمᖼي ا᥉ات إجمــا ز�يز ـهــدف هــذا القســم إلى تقييــم جــودة ميــاه نهــر الفــرات مــن خᗂل تحليــل تــرك ويـ

ي هــذا 
�᥃ ح الذائبــةᗂمᖼي ا᥉ز�يز إجمــا ك ن� أكتوبــر 2004 وسبتــمبرر 2022. وقــد تــم اᖾكتفــاء برتر ᤵة ب مواقــع حيــث تتوفــر البيانــات للــفرتر

التحليــل.
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ية  3.3 تأثᤫر تغᤫر المناخ والتدخᗂت الب᤭ر

ات  ي العــراق مــن خــارج البᗂد )عثمــان وآخــرون، 2017(، ممــا يجعلهــا شــديدة التأثــر بتــأثᤫر
�᥃ ي نصــف مــوارد الميــاه᥉ي حــوا

تــأتي�
ي العــراق، نهــري دجلــة والفــرات، إلى 

�᥃ ي مصــادر الميــاه الســطحية الرئيسيــة
�᥃ ت التدفــقᖾر المنــاخ. ولقــد تضاءلــت معــدᤫتــغ

. ولقــد وثقــت نتائــج  أقــل مــن ثلــث مســتوياتها المعتــادة )IAU, 2011(. ومــن المتوقــع أن تشــهد هــذه المعــدᖾت انخفــاض أكبرر
ي المنطقــة 

�᥃ مطــار وتناقــص معــدل التدفــقᖼانخفــاض هطــول ا ᥋ر المنــاخ عᤫر الواضــح لتــغᤫالعديــد مــن الدراســات العلميــة التــأث
ي حــوض نهــر 

�᥃ مطــار والثــلوجᖼغومــوش وآخــرون، 2022؛ آي وآخــرون، 2018؛ يلــدز وآخــرون، 2016(. ويُُقــدر أن هطــول ا(
ي وآخــرون، 2017(.

᥅ي سينخفــض بنسبــة %40-30 بحلــول نهايــة القــرن )داجوبــاتي�
الفــرات مــن الجانــب الرتر

ــج مــن تــغᤫر المنــاخ )انظــر الفصــل 2(، واᖾفتقــار إلى اᖽدارة المســتدامة  ـ ـ ـ ي العــراق هــو مزيـ
�᥃ ي للجفــاف

�ᤶالسبــب الجــذري الثــا
، وبنــاء الســدود مــن جانــب واحــد، والســحب الجائــر للميــاه،  ي للمــوارد المائيــة، وتدهــور البنيــة التحتيــة ع᥋ المســتوى الــوطني�

ي مصــادر الميــاه مــع العــراق.
�᥃ ن� تتشــاركان ᤵنهــار، خاصــة تركيــا وســوريا اللــتᖼا ᥋ي الــدول المطلــة ع

�᥃ وتحويــل مســار الميــاه

ن� الخفيفــة والشــديدة للغايــة.  ᤵات جفــاف تراوحــت شــدتها ب ع᥋ مــدى العقــود الثᗂثــة الماضيــة، عانــت دولــة العــراق مــن فرتر
ة وتحويــل مجــاري الميــاه مــن  . وقــد أدى بنــاء الســدود الكــبᤫر ي

�ᤶي شــدتها ومدتهــا وامتدادهــا الــمكا
�᥃ وقــد تباينــت هــذه الموجــات

قبــل الــدول المجــاورة إلى تفاقــم الوضــع )ســليمان وآخــرون، 2021(. وباᖽضافــة إلى ذلــك، ســاهمت ممارســات إدارة الميــاه غᤫر 
الفعالــة، مثــل اᖾســتخدام المفــرط للميــاه البلديــة، واᖾســتغᗂل المفــرط للميــاه الجوفيــة، وت᤯يــف ميــاه ال᤯ف الــصحيي غᤫر 

ي زيــادة نقــص الميــاه وتدهــور جودتهــا )اᖾنصــاري، 2013(.
�᥃ ،ر الفعالــةᤫنهــار، وأنظمــة الــري غᖼي مجــاري ا

�᥃ المعالجــة

ن�  ᤵم بنــاء المزيــد مــن الســدود وتنفيــذ أنظمــة نقــل الميــاه ب ز تــعتز� الــدول المطلــة ع᥋ اᖼنهــار، وخاصــة تركيــا وســوريا،  تــزال   ᖾ
، ســواء مــن  كــة بــشكل أكبرر ي أنــه مــن المتوقــع أن تنخفــض تدفقــات المجــاري المائيــة المشرتر اᖼحــواض داخــل أراضيهــا. وهــذا يــعني�

حيــث الكميــة أو الجــودة.

ي المنبــع. ومــا 
�᥃ ر بسبــب بنــاء الســدود وتحويــل تدفــق الميــاهᤫنظمــة الطبيعيــة لتدفــق نهــر الفــرات إلى خلــل كــبᖼلقــد تعرضــت ا

ة )وزارة البيئــة، 2020(. ومــع ذلــك، فــإن كميــة اᖼمطــار  يهــم هــو كيفيــة تشــغيل دول المنبــع، وخاصــة تركيــا، لســدودها الكــبᤫر
ي أي سنة هيدرولوجية معينة ᥏ي عامل حيوي يحدد تدفقات المياه الواصلة إلى العراق. 

�᥃ ي حوض نهر الفرات
�᥃ ي تهطل �ᤷال

ي تديــر  �ᤷي الــذي يحــدد الطريقــة ال᤼ن أنــواع الســنوات الهيدرولوجيــة )جافــة، عاديــة، أو رطبــة( ســتكون المحــرك الــرئيᖼ وهــذا
.)2009 ، بهــا تركيــا وســوريا ســدودهما لتلبيــة احتياجاتهمــا المائيــة )رافــائيليي

ن� الســنوات المائيــة  ᤵر منشــورة( بᤫنهــر الفــرات )بيانــات غ ᥋يوضــح الــشكل 3.6 متوســط التدفــق الســنوي إلى ســد حديثــة ع
ي متوســط التدفــق الســنوي إلى ســد حديثــة، 

�᥃ نخفــاضᖾحمــر المتقطــع اتجــاه واضــح نحــو اᖼ1986 و2022. ويُُظهــر الخــط ا
ي اتجــاه 

�᥃ ليــة، ومتطلبــات الزراعــة المرويــة ز ممــا يؤثــر ع᥋ توليــد الطاقــة الكهرومائيــة، وإمــدادات الميــاه لᗂســتخدامات المنز�
ي المنبــع وتــغᤫر المنــاخ.

�᥃ يــة ك لكل مــن التــدخᗂت الب᤭ر ي التدفــق إلى التــأثᤫر المــشرتر
�᥃ نخفــاضᖾالمصــب. ويُُعــزى هــذا ا

ي تعتمــد بــشكل أســاسيي ع᥋ نهــر  �ᤷنبــار الᖼي محافظــة ا
�᥃ ي

أظهــرت دراســة قــام بهــا اᖼنصــاري )2013( توقــع بزيــادة العجــز المــائي�
 ᥋ي 2030 و2035 ع᥍الفــرات. ومــن المتوقــع أن يصــل هــذا العجــز إلى 1,672 و1,860 مليــون مرتر مكعــب ســنويًًا بحلــول عــا
ي المحافظــة لᗀنشــطة 

�᥃ يتــم اســتخدام أكثرر مــن %80 مــن الميــاه المســحوبة ،
ً
. ووفقًًــا لتقديــرات تــم صياغتهــا مؤخــراً التــوا᥉ي

الزراعيــة، مــع وجــود هــدر كــبᤫر للميــاه وتلــوث ناتــج عــن اســتخدام طريقــة الــري الســطحيي )خــضᤫر وآخــرون، 2021(.
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الشكل3.6: متوسط التدفق السنوي إلى سد حديثة ع᥋ نهر الفرات

ي
المصدر: عمل ذاتي�

3.4 تقييم جودة المياه ع᥋ طول نهر الفرات

ي التقليدي 3.4.1التحليل المختبرر

ن�  ᤵل العقديــن الماضــيᗂن� القائــم والفلوجــة خ ᤵطــول نهــر الفــرات ب ᥋ي جــودة الميــاه ع
�᥃ ات يركــز هــذا القســم ع᥋ تقييــم التــغᤫر

ز�يز إجمــا᥉ي  ي ســجᗂت معــايᤫر جــودة الميــاه، فقــد تــم تحليــل تــرك
�᥃ رᤫة. ونظــرًًا للنقــص الكــب مــن خᗂل أخــذ عينــات ميدانيــة مبــا᤬ر

المــواد الصلبــة الذائبــة فقــط.

)TDS( ي المواد الصلبة الذائبة᥉3.4.1.1 نتائج إجما

ن�  ᤵطول نهر الفرات، وذلك للبيانات المســجلة ب ᥋ي ســت محطات ع
�᥃ )TDS( ز�يز المواد الصلبة الذائبة تم تحليل إجما᥉ي ترك

مايــو 2004 وسبتــمبرر 2022، وتشــمل هــذه المحطــات: القائــم، أع᥋ ســد حديثــة، ســد حديثــة، هيــت، الرمــادي، والفلوجــة. 
ي 

�᥃ و733.5 جــزء ،TDS) 635، 591.6، 635.7، 689.1، 689.6( ي المــواد الصلبــة الذائبــة᥉وبلغــت متوســطات قيــم إجمــا
ي الملحــق اᖼول 

�᥃ ،ي ذلــك الربيعــات والوسيــط
�᥃ ي )الجــدول 3.1(. وتتوفــر إحصائيــات وصفيــة إضافيــة، بمــا᥉التــوا ᥋المليــون ع

ي إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة عنــد انتقــال العينــات مــن القائــم نحــو 
�᥃ كمرجــع. وبــشكل عــام، أظهــرت النتائــج اتجــاه تصاعــدي

ز وويســتكوت، 1985(،  الفلوجــة. ووفقًًــا ᖽرشــادات منظمــة اᖼغذيــة والزراعــة )FAO( بشــأن جــودة الميــاه التقليديــة للــري )أيᤫر
ي المواقــع الســتة تــشᤫر إلى وجــود قيــود طفيفــة إلى متوســطة ع᥋ اســتخدام 

�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة الحاليــة᥉فــإن قيــم إجمــا
ي تــم أخــذ العينــات منهــا )450<إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة< 2000(. �ᤷميــاه الــري ال
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ات التدفق الشهري المقابلة لها، إلى جانب الشهر والسنة  ز�يز ات إجما᥉ي المواد الصلبة الذائبة )TDS( ومتوسط ترك ز�يز الجدول 3.1:  ملخص ᖼدىنى وأع᥋ ترك

ي 6 مواقع ع᥋ طول نهر الفرات
�᥃ ات الدنيا والقصوى ز�يز ك ي لوحظت فيها الرتر �ᤷال

اᕕنحراف 
 المعياري 

ي 
�ᣚ جزء(

المليون(

متوسط 
TDS ز �ᣂترك 

ي 
�ᣚ جزء( 

المليون(

متوسط 
التدفق 
 الشهري

 )مترر 
مكعب/
ثانية(

الشهر/ 
السنة

 TDS ىᣍأد 

ي 
�ᣚ جزء(

المليون(

متوسط 
التدفق 
 الشهري 

)مترر 
مكعب/
ثانية(

الشهر/ 
السنة 

 ᣕأق
  TDS 

ي 
�ᣚ جزء(

المليون(

نهر 
الفرات/ 
الموقع

188.6 635.0 655 أغسطس – 
07

175 229 مايو – 09 1,046 القائم

182.1 591.6 540 مايو – 07  170 210 مايو – 09 1,116 أعᣢ سد 
حديثة

143.3 635.7 692 أغسطس – 
 12

260 280 يونيو – 09  1,140 سد حديثة

160.3 689.1 682 أغسطس – 
 12

250 355 سبتمبرر – 
09

1,186 هيت

193.0 689.9 580 يوليو – 08  104 345 يوليو – 09  1,198 الرمادي

213.3 733.5 800 يوليو – 07  184 381 مايو – 21  1,946 الفلوجة 

ي
المصدر: عمل ذاتي�

بــدءًًا مــن منطقــة القائــم )الــشكل 3.7(، يمكــن أن يتأثــر ارتفــاع نسبــة إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة بــشكل كــبᤫر بسبــب تدفقــات 
᥅ي 

ن� الرتر ᤵي النهــر مــن الجانــب
�᥃ ي يتــم ضخهــا �ᤷليــة، والمخلفــات الصناعيــة ال ز ، وميــاه ال᤯ف الــصحيي المنز� ميــاه ال᤯ف الــزرا᥁ي

ي ارتفــاع قيــم المــواد الصلبــة 
�᥃ ي يســاهم᤼ت تدفــق النهــر عامــل آخــر رئيᖾذلــك، يُُعــد انخفــاض معــد ᥋وة عᗂوالســوري. ع

ي هيــت )689.1 
�᥃ ي لوحظــت �ᤷي المــواد الصلبــة الذائبــة ال᥉ر المعالجــة ارتفــاع نسبــة إجمــاᤫف غ᤯الذائبــة. وقــد تــفسر ميــاه ال

ي نهر الفرات 
�᥃ ي مياه أمطار يصبان

�᥃᤯ر منشــورة أن هناك مᤫي المليون( )الشكل 3.10(. وقد أظهرت بيانات ثانوية غ
�᥃ جزء

ي وادي البشــائر الــذي يتدفــق إلى نهــر الفــرات، وكذلــك م᤯ف ميــاه 
�᥃ ي

عنــد هيــت. حيــث يصــب م᤯ف ميــاه أمطــار الــسويفي�
ي مدينــة هيــت 

�᥃ يــت ة. وقــد أفــاد مســعود وآخــرون )2022( أن ينابيــع الكبرر ي نهــر الفــرات مبــا᤬ر
�᥃ أمطــار الــدوارة الــذي يصــب

ي نهــر الفــرات بسبــب ال᤯ف المبــا᤬ر مــن المناطــق الريفيــة إلى النهــر. عᗂوة ع᥋ ذلــك، أظهــرت 
�᥃ تعــد أحــد مصــادر التلــوث

ي النهــر. باᖽضافــة إلى ذلــك، 
�᥃ ة الدراســات أن شبكات ال᤯ف الــصحيي للمــدن الواقعــة ع᥋ طــول نهــر الفــرات ت᤯ف مبــا᤬ر

ي نهــر 
�᥃ ر للميــاهᤫفــإن النفايــات الخطــرة مــن المستشــفيات واســتخدام المــواد المتفجــرة مــن قبــل الصياديــن يسببــان تلــوث خــط

الفــرات )عليي اᖼحمــدي وآخــرون، 2019(.

ي الرمــادي )الــشكل 3.11(، ذكــرت المعلومــات الــواردة مــن وحــدة 
�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة᥉ز�يز إجمــا فيمــا يتعلــق بارتفــاع تــرك

ي تنقــل الميــاه إلى  �ᤷي قنــاة الــورار ال
�᥃ تصــب H1 مطــارᖼم وآخــرون، 2017( أن مصــارف ميــاه اᗂسᖽالسياســات البيئيــة )عتيــق ا

ة الحبانيــة. بــحᤫر
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ن� أكتوبــر 2012 وسبتــمبرر  ᤵثار-الفــرات ب أظهــرت البيانــات المحــدودة المتوفــرة بشــأن إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة لقنــاة الثرر
ات العاليــة ᖽجمــا᥉ي المــواد  ز�يز ك ي المليــون. وستســاهم الرتر

�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة بلــغ1,047.6 جــزء᥉2022 أن متوســط إجمــا
ي زيــادة مســتوياتها لنهــر الفــرات عنــد الفلوجــة.

�᥃ ثار-الفــرات ي قنــاة الثرر
�᥃ الصلبــة الذائبــة

ن� معــدل التدفــق وإجمــا᥉ي المــواد الصلبــة  ᤵقــة واضحــة بᗂت المفقــودة، أصبــح مــن الصعــب جــدًًا وضــع عᗂونظــرًًا لحجــم الســج
التدفــق  بمعــدᖾت  ترتبــط  أن  يمكــن  الذائبــة  الصلبــة  للمــواد  المنخفضــة  ات  ز�يز ك الرتر أن  النتائــج  أظهــرت  ذلــك،  ومــع  الذائبــة. 

المرتفعــة، والعكــس صحيــح.

ن� أكتوبر 2004 وسبتمبرر 2022  ᤵة ب ي الفرتر
�᥃ نهر الفرات عند القائم  ي

�᥃ )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف المياه وترك الشكل3.7: التغᤫر

ي
المصدر: عمل ذاتي�

 ن�أكتوبر 2004 وسبتمبرر   ᤵة ب ي الفرتر
�᥃ سد حديثة ᥋أع )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل 3.8 : التغᤫر

 2022

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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 ن�أكتوبر 2004 وسبتمبرر   ᤵة ب ي الفرتر

�᥃ عند سد حديثة )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.9:  التغᤫر

2022

ي
المصدر: عمل ذاتي�

2022  ن� أكتوبر 2004 وسبتمبرر ᤵة ب ي الفرتر
�᥃ عند هيت )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل 3.10: التغᤫر

ي
المصدر: عمل ذاتي�



42

3
ن� أكتوبر 2004  ᤵة ب ي الفرتر

�᥃ عند الرمادي )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.11: التغᤫر

2022  وسبتمبرر

ي
المصدر: عمل ذاتي�

ن� أكتوبر 2004 وسبتمبرر 2022 ᤵة ب ي الفرتر
�᥃ عند الفلوجة )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ات الشهرية لت᤯يف مياه نهر الفرات وترك الشكل3.12: التغᤫر

ي
المصدر: عمل ذاتي�
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ي باستخدام صور اᖼقمار الصناعية

3.4.2 تحليل اᖽثراء الغذائي�

ي نتيجــة لزيــادة العنــاصر 
ي )تخثّّــث الميــاه( ع᥋ طــول نهــر الفــرات. يحــدث اᖽثــراء الغــذائي�

أفــادت العديــد مــن الدراســات عــن زيــادة حــاᖾت اᖽثــراء الغــذائي�

ي انخفــاض مســتوى 
�᥃ وليــة( ويتسبــبᖼنتــاج المفــرط للنباتــات المائيــة اᖽن� والفوســفور، ممــا يحفــز تكاثــر الطحالــب )ا ᤵوج ي الميــاه، وخاصــة النــيرتر

�᥃ المغذيــة

ي ســامًًا 
ن� وآخــرون، 2018(. ويعــتبرر اᖽثــراء الغــذائي� ᤵمــم المتحــدة للبيئــة، 2003؛ فيلــمᖼي المســطحات المائيــة المفتوحــة )برنامــج ا

�᥃ ن� المــذاب ᤵكســجᖼا

يز-روزافــا وآخــرون، 2019(. ويقيّّــم هــذا القســم  ي وتغــيᤫر هيكل المســطحات المائيــة )بᤫر ي فقــدان التــنوع البيولــو�جي
�᥃ للمســطحات المائيــة وقــد يتسبــب

ن� لجــودة الميــاه، وهمــا الكلوروفيــل-أ ]Chl-a[، كطريقــة دقيقــة نسبيًًــا لقيــاس نمــو الطحالــب، والمــواد الصلبــة العالقــة الكليــة )TSS(، كمقيــاس  ᤵمعامــل

ي 
�ᤶن� أبريــل 2017 ومايــو 2024 مــن أجــل إجــراء التحليــل الــمكا ᤵة ب لشــفافية الميــاه، وتــم اســتخدام صــور اᖼقمــار الصناعيــة SenƟnel-2 خᗂل الــفرتر

 Mago ي طورتهــا �ᤷال MAGO Water Quality Monitoring Tool   ”ولهــذا الغــرض، تــم اســتخدام أداة تــسمى »أداة مراقبــة جــودة الميــاه . ي
�ᤶوالزمــا

ات  ي منطقة البحر اᖼبيض المتوسط(. وتتيح هذه اᖼداة مراقبة بيئية فعالة للبحᤫر
�᥃ بتكارᖾاكة من أجل البحث وا وع ممول من PRIMA )ال᤭ر وهو م᤭ر

ي تــم أخــذ عينــات  �ᤷوالخزانــات، ممــا يقلــل الحاجــة إلى أخــذ عينــات مســتمرة مــن المواقــع. وتضــم المنطقــة المســتهدفة مــن الدراســة نفــس المنطقــة ال

ميدانيــة منهــا ع᥋ طــول نهــر الفــرات، وتمتــد بــشكل رئي᤼ي مــن القائــم حىتى الفلوجــة. ويوضــح الــشكᗂن 3.13 و3.14 مقيــاس اᖼلــوان وخريطــة تصنيــف 
ي تــم إصدارهــا. �ᤷقمــار الصناعيــة الᖼفهــم صــور ا ᥋داة لمســاعدة القــارئ عᖼي ا

�᥃ لــوان المســتخدمةᖼا

ات الدنيا والقصوى ز�يز ك الشكل3.13:مقياس اᖼلوان للرتر

.MAGO-PRIMA tool المصدر: أداة

الشكل.14 3 : خريطة تصنيف المشهد )SCL( لتوفᤫر خريطة تصنيف البكسل )إزالة البكسᗂت المحتوية ع᥋ غيوم( بقيم من 0 إلى 11

tool  MAGO-PRIMA  المصدر: أداة
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 3.4.2.1  نتائج الكلوروفيل - أ 

ن� مايو 2017 )يسار( ومايو 2024  ᤵة ب ز�يز الكلوروفيل-أ ع᥋ طول نهر الفرات باستخدام صور القمر الصنا᥁ي SenƟnel-2 للفرتر الشكل3.15: خرائط ترك

) ن� ᤵيم(

SenƟnel Hub EO Browser المصدر: منصة

ي مــدخᗂت المغذيــات إلى المســطحات 
�᥃ فــراطᖽي بتوســع الكتلــة الحيويــة للطحالــب الدقيقــة نتيجــة ا

ز�يز اᖽثــراء الغــذائي� يتــم
ز�يز الكلوروفيــل-أ، وهــو صبغــة ضوئيــة  ي مــن خᗂل قيــاس تــرك

المائيــة )زان واخــرون 2021(. ويمكــن تقييــم شــدة اᖽثــراء الغــذائي�
يتــم  بعــد،  عــن  تقنيــة اᖾستشــعار  النباتيــة )جيتلســون وآخــرون، ٢٠٠٩(. ومــن خᗂل  العوالــق  ي 

�᥃ ي
الضــوئي� التمثيــل  لعمليــة 

، بالكتلــة  ي
تقييــم الكلوروفيــل-أ عــن طريــق ربــط الخصائــص الب᤯يــة للميــاه، وبــشكل خــاص طيــف امتصــاص الضــوء المــرئي�

ي محتــوى 
�᥃ ي الــشكل 3.15 زيــادة واضحــة

�᥃ الحيويــة للعوالــق النباتيــة )ســوميتس وآخــرون، 2020(. تُُظهــر النتائــج المعروضــة
اء ᥏ي المناطــق اᖼقــل تأثــرًًا  (. وتعــتبرر المناطــق الــخرضر ن� ᤵن� مايــو 2017 )يســار( ومايــو 2024 )يــم ᤵة ب ي الــفرتر

�᥃ الكلوروفيــل-أ
بامتصــاص الصبغــة، بينمــا تســلط المناطــق الحمــراء الضــوء ع᥋ ذروات امتصــاص الصبغــة )ديليجيــدو وآخــرون 2014(. 
ة.  ي جــودة ميــاه البــحᤫر

�᥃ ة حديثــة )الــشكل 3.5(، يحــدث تدهــور واضــح ي بــحᤫر
�᥃ ضافــة إلى انخفــاض مســاحة ســطح الميــاهᖽبا

ي زيــادة تراكــم الرواســب ونقلهــا مــع أحــداث اᖼمطــار 
�᥃ ة ممــا تسبــب ي البــحᤫر

�᥃ ويرجــع ذلــك جزئيًًــا إلى انخفــاض مســتويات الميــاه
الغزيــرة. وتشــمل العوامــل اᖼخــرى المســؤولة عــن هــذا التدهــور انخفــاض مســتويات الميــاه الناتــج عــن انخفــاض هطــول اᖼمطــار 
، والتعرض الكبᤫر لدرجات الحرارة المرتفعة مما يؤدي إلى تكاثر الطحالب، وتوســع المناطق  ي

�ᤶي الفصل الثا
�᥃ كما هو موضح

بالنسبــة  التعديــن، خاصــة  وأنشــطة  المعالجــة جزئيًًــا،  أو  المعالجــة  الــصحيي غᤫر  ميــاه ال᤯ف  المكثفــة، وت᤯يــف  الزراعيــة 
ي المنطقــة.

�᥃ للفســفور الشــائع جــدًًا
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) ن� ᤵن� مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم ᤵة ب ة الحبانية باستخدام صور القمر الصنا᥁ي SenƟnel-2 للفرتر ز�يز الكلوروفيل-أ لبحᤫر الشكل3.16: خرائط ترك

SenƟnel Hub EO Browser المصدر: منصة

ن�  ᤵي منتصف الطريق ب
�᥃ ي تبلغ مساحته 140 كيلومرتر مربــع، وتقع᥁ي صنا

ة الحبانية، و᥏ي مسطح مائي� ز�يز ع᥋ بحᤫر ك وعند الرتر
ز�يز الكلوروفيــل-أ بــشكل أوضــح )الــشكل 3.16(. ويُُعــزى هــذا بــشكل  ي تــرك

�᥃ الرمــادي والفلوجــة، يمكننــا أن نــرى بــوضوح الزيــادة
ي الزاويــة اليــمىنى الســفلية مــن الــشكل 

�᥃ ة، كمــا يظهــر أيضــا ي الزراعيــة غᤫر المســجلة جنــوب البــحᤫر
�᤽راᖼي ا

�᥃ اســاسيي إلى التوســع
ي المناطــق الزراعيــة باســتخدام صــور مــؤ᤬ر 

�᥃ ي تقريــر لمؤسســة القــرن إلى هــذا التوســع
�᥃ )2023( 3.16. وقــد أشــار صبحيي

ي NDVI )الــشكل 3.17(، ممــا يســلط الضــوء ع᥋ غيــاب إجــراءات الرقابــة والمتابعــة الحكوميــة. ويُُعــد انخفــاض 
الغطــاء النبــاتي�

ات الكلوروفيــل-أ، حيــث تصبــح الميــاه  ز�يز ي زيــادة تــرك
�᥃ ي᤼ة )الــشكل 3.18( سبــب رئي مســتويات الميــاه ومســاحة ســطح البــحᤫر

أقــرب إلى الرواســب.

ن� ) ᤵن� يونيو 2017 )يسار( ومارس 2023 )يم ᤵة ب ي الفرتر
�᥃ نبارᖼي محافظة ا

�᥃ ة الحبانية ي أنظمة الري بالدوارات المركزية جنوب بحᤫر
�᥃ الشكل :3.17الزيادة

)NDVI( ي᥂ي الطبي
المصدر: صور اᖼقمار الصناعية عبرر منصة SenƟnel Hub (EO Browser(، صور مؤ᤬ر الفرق النباتي�
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 ) ن� ᤵن� مايو 2017 )يسار( ومايو 2024 )يم ᤵة ب ي الفرتر

�᥃ ة الحبانية الشكل3.18: مساحة سطح مياه بحᤫر

Global Water Watch، HydroATLAS :المصدر

)TSS( ي المواد الصلبة العالقة᥉3.4.2.2  نتائج إجما

ن� مايو 2017 )يسار( ومايو  ᤵة ب الشكل3.19: خرائط إجما᥉ي المواد العالقة )TSS( ع᥋ طول نهر الفرات باستخدام صور القمر الصنا᥁ي SenƟnel-2 للفرتر

) ن� ᤵ2024 )يم

SenƟnel Hub EO Browser المصدر: منصة
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ي ترتبــط بجــودة الميــاه، حيــث تعكــس شــفافية/عكارة  �ᤷخــرى الهامــة الᖼر اᤫمــن المعــاي )TSS( ي المــواد الصلبــة العالقــة᥉يُُعــد إجمــا
ي مايــو 

�᥃ ي المــواد الصلبــة العالقــة المرتفعــة᥉جمــاᖽ ي توزيــــــع المســتويات العاليــة
�᥃ فᗂي حجــم واخــت

�᥃ المــاء. وتُُظهــر النتائــج زيــادة
ز�يز إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة  تقــا᥉ي أغمــق، زاد تــرك ( مقارنــة بمايــو 2017 )يســار( )الــشكل 3.19(. وكلمــا كان اللــون البرر ن� ᤵ2024 )يــم
ات، ويرجــع ذلــك جزئيًًــا إلى ضحالــة  ات ᖽجمــا᥉ي المــواد الصلبــة العالقــة ع᥋ حــدود البــحᤫر ز�يز العالقــة. ومــن المᗂحــظ وجــود تــرك
ة حديثــة  الميــاه بالقــرب مــن الشــوا᤿ئ )زهــان وآخــرون 2021(. وكمــا هــو الحــال بالنسبــة إلى نتائــج الكلوروفيــل-أ، تُُظهــر بــحᤫر
ات عاليــة جــدًًا مــن إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة العالقــة وترجــع اᖼسبــاب وراء  ز�يز ( تــرك ن� ᤵة الحبانيــة )أســفل اليــم )أع᥋ اليســار( وبــحᤫر

هــذه الزيــادة إلى نفــس العوامــل المذكــورة بخصــوص الكلوروفيــل-أ.

3.5 المناقشة والخاتمة

)TDS( ومتوســط  الذائــب  الصلبــة  المــواد  إجمــا᥉ي  ات  ز�يز ك برتر الخاصــة  الوصفيــة  الجــدول ‎3.1 ملخــص لᗁحصــاءات  يوضــح 
ي ســتة مواقــع ع᥋ طــول نهــر الفــرات. ويتــم عــادة اســتخدام 

�᥃ ،ضافــة إلى الشــهر والســنةᖽالتدفقــات الشــهرية المقابلــة لهــا، با
ي الميــاه )مســعود وآخــرون، 2022(. ووفقــا للمواصفــة القياسيــة العراقيــة 

�᥃ الملوحــة ᥋ر ع᤬ي المــواد الصلبــة الزائــدة كمــؤ᥉إجمــا
ي المليــون )قــادر 

�᥃ ي المــواد الصلبــة المذابــة المســموح بــه هــو 1000 جــزء᥉ز�يز إجمــا ب م.ق.ع.417، فــإن تــرك لجــودة ميــاه ال᤭ر
وآخــرون، 2014(. وفيمــا يتعلــق بمــدى مᗂءمــة الميــاه للــري، ذكــرت إرشــادات منظمــة اᖼغذيــة والزراعــة ) )FAOبشــأن جــودة 
ي المليــون قــد 

�᥃ ي المليــون و2,000 جــزء
�᥃ ن� 450 جــزء ᤵي المــواد الصلبــة المذابــة ب᥉ميــاه الــري أن عندمــا يكــون مســتوى إجمــا

ي تزيــد عــن 2,000  �ᤷن� أن مســتويات المــواد الصلبــة المذابــة ال ᤵي ح
�᥃ ،إنتــاج المحاصيــل ᥋ر طفيــف إلى معتــدل عᤫيكــون لــه تــأث

ي المليــون تسبــب تــأثᤫر شــديد ع᥋ إنتــاج المحاصيــل )ماتيو-ساغاســتا وبــورك، 2010(.
�᥃ جــزء

ن� القائــم  ᤵيرتفــع بــشكل ملحــوظ بنسبــة تقــارب %16 ب )TDS( ي المــواد الصلبــة الذائبــة᥉أظهــرت النتائــج أن متوســط إجمــا
ي اتجــاه المصــب بــشكل أســاسيي إلى تــأثᤫر الت᤯يــف 

�᥃ ي المناطــق الواقعــة
�᥃ والفلوجــة. ويرجــع ارتفــاع قيــم المــواد الصلبــة الذائبــة

ن�  ᤵي وآخــرون )2011( فيمــا يتعلــق بالمنطقــة الواقعــة ب �ᤷوهــو مــا أشــار إليــه أيضــا الحــي ، غᤫر المنضبــط لميــاه ال᤯ف الــصحيي
ي هــذه الدراســة أقــل مــن تلــك 

�᥃ ي لوحظــت �ᤷحظــة الᗂي المــواد الصلبــة الذائبــة الم᥉هيــت والرمــادي. مــع ذلــك، كانــت قيــم إجمــا
، وهــو مــا يتجــاوز الحــدود المســموح بهــا وفقًًــا لمعــايᤫر  ي )2011( حيــث بلــغ المتوســط 1,612.73 مجــم/لرتر �ᤷي ذكرهــا الحــي �ᤷال
ن� نوفــمبرر  ᤵة ب ي الــفرتر

�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة للعينــات المأخــوذة᥉ات إجمــا ز�يز منظمــة الصحــة العالميــة. ومــع ذلــك، كانــت تــرك
ي القائم، راوة، عانة، حديثة، البغدادي، هيت، الرمادي، والفلوجة 335، 390، 410، 430، 432، 

�᥃ 2021 اير 2020 وفبرر
، وبالتــا᥉ي فᥐي تقــع ضمــن الحــدود المســموح بهــا لمعــايᤫر منظمــة الصحــة  ي المليــون ع᥋ التــوا᥉ي

�᥃ 438، 442، و496 جــزء
ي ملوحــة 

�᥃ ر العراقيــة )محمــد كريــم، 2018(. وأشــار ســليمان وآخــرون )2019( إلى وجــود زيــادة تدريجيــةᤫالعالميــة والمعــاي
الميــاه مــن القائــم إلى الفلوجــة. عᗂوة ع᥋ ذلــك، ذكــروا أن قيــم إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة زادت بــشكل ملحــوظ عنــد ســد 
ة عاليــة الملوحــة، وبالتــا᥉ي جــرف اᖼمᗂح إلى  ثــار، و᥏ي بــحᤫر ة الثرر الفلوجــة. ويمكــن أن يُُعــزى ذلــك إلى تــأثᤫر تدفــق الميــاه مــن بــحᤫر
اتجــاه المصــب )ســليمان وآخــرون، 2019(. كمــا يُُعــد توســع المناطــق الزراعيــة بالقــرب مــن الفلوجــة )الــشكل 3.17( وغيــاب 

معالجــة ميــاه ال᤯ف الــصحيي سبــب آخــر لهــذه الظاهــرة.

ي النهــر، وكــثᤫر منهــا يتأثــر بعوامــل طبيعيــة مثــل اᖼمطــار، وتــآكل 
�᥃ ي تــؤدي إلى تدهــور جــودة الميــاه الســطحية �ᤷسبــاب الᖼتتعــدد ا

يــة مثــل ضــخ ميــاه  ي المــاء. لكــن اᖼنشــطة الب᤭ر
�᥃ ح القابلــة للذوبــانᗂمᖼبــة، ودرجــة الحــرارة، وتجويــة الصخــور، وذوبــان ا الرتر

ي تفاقــم 
�᥃ ر المعالجــة، وميــاه الــري الراجعــة إلى مجــرى النهــر تســاهم أيضًًــاᤫي غ᥁ف الصنــا᤯يــف ميــاه ال᤯وت ، ال᤯ف الــصحيي

ي معــدل التدفــق الواصــل إلى العــراق بسبــب اᖾســتخراج 
�᥃ نخفــاضᖾمــت، 2021(. وقــد شكل اᗂي وس تدهــور الجــودة )أنغــغريني�

ي ع᥋ جــودة 
�᥃ي دول المنبــع، وخاصــة تركيــا، ضغــط إضــا

�᥃ حــواضᖼن� ا ᤵالمفــرط للميــاه، وبنــاء الســدود، وأنظمــة تحويــل الميــاه ب
الميــاه )شيمشيــك وآخــرون، 2023(.
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ن� القائــم والفلوجــة  ᤵي ســتة مواقــع ب

�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة لنهــر الفــرات᥉ات إجمــا ز�يز ك يوضــح الــشكل 3.20 التــغᤫر الشــهري لرتر
ة من أكتوبر 2004 إلى سبتمبرر 2022، مع وجود سجᗂت مفقودة من أغسطس 2014 إلى نوفمبرر 2017 بسبب عدم  للفرتر
ن� إجمــا᥉ي  ᤵر بᤫقــة ضعيفــة بــشكل كــبᗂقــة أو توجــد عᗂتوجــد ع ᖾ ر الرســوم البيانيــة إلى أنــهᤫد. وتــشᗂي الب

�᥃ ســتقرار السيــاسييᖾا
ي موقــع هيــت مرتفــع نسبيًًــا مقارنــة بالمواقــع اᖼخــرى )r=0.395(، ممــا 

�᥃ رتبــاطᖾالمــواد الصلبــة الذائبــة والزمــن. وكان معامــل ا
يعكــس ارتبــاط تنــاقصيي معتــدل، أي أن إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة قــد انخفــض مــع مــرور الوقــت. كان هــذا اᖾتجــاه مشــابهًًا 
ي ســد حديثــة، وأع᥋ ســد حديثــة، والقائــم، ولكــن بدرجــة أقــل. وقــد أظهــرت الرمــادي والفلوجــة اتجــاه معاكــس لزيــادة إجمــا᥉ي 

�᥃
ي إجمــا᥉ي المــواد 

�᥃ المــواد الصلبــة الذائبــة مــع مــرور الوقــت، ولكنــه كان ضعيــف. ومــع ذلــك، أظهــرت المواقــع الســتة زيــادة
ي إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة 

�᥃ امــن هــذه الزيــادة ز الصلبــة الذائبــة بعــد نوفــمبرر 2017. بالمقارنــة مــع الوضــع قبــل عــام 2014، تتز�
ات المــواد الصلبــة  ز�يز ي تــرك

�᥃ ات الذائبــة مــع عــودة النــاس إلى ديارهــم واستئنــاف اᖼنشــطة الزراعيــة. ويمكــن اᖾستنتــاج أن التــغᤫر
ي  ي كميــة التدفــق، ولكنهــا تمتــد إلى الجريــان الســطحيي الــزرا᥁ي والجريــان الســطحيي الســكني�

�᥃ ات الذائبــة ᖾ تقــت᤯ فقــط ع᥋ التــغᤫر
بــة، وتلــوث الميــاه مــن المصــادر النقطيــة مثــل المصانــع أو محطــات معالجــة ميــاه ال᤯ف  ي(، وتسرب تلــوث الرتر )الــحرضر
ي جــودة الميــاه. وأوضــح عثمــان وآخــرون )2017( أن التبايــن 

�᥃ ي التحكــم
�᥃ ي᤼يــة دور رئي . لذلــك، تلعــب اᖼنشــطة الب᤭ر الــصحيي

ي مســتوى نهــر الفــرات عنــد محطــة هيــت يعتمــد بــشكل كــبᤫر ع᥋ حالــة تشــغيل ســد حديثــة والظــروف المناخيــة )حجــم 
�᥃

اᖼمطــار(. يمكــن أن يكــون لهــذا أيضًًــا تــأثᤫر مبــا᤬ر ع᥋ مســتوى إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة.

ي تم الحصول عليها باستخدام صور اᖼقمار الصناعية، أظهرت النتائج وضع حرج للمسطحات  �ᤷحظات الᗂفيما يتعلق بالم
ي جــودة الميــاه، ســواء مــن الناحيــة المكانيــة أو الزمنيــة. 

�᥃ ات ملحوظــة ي محافظــة اᖼنبــار مــع وجــود تغــيᤫر
�᥃ المائيــة المفتوحــة

ز�يز الكلوروفيــل-أ، الــذي يعــد عᗂمــة ع᥋ نمــو العوالــق النباتيــة، وإجمــا᥉ي المــواد الصلبــة  حيــث زاد مــع مــرور الوقــت كل مــن تــرك
ي 

�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة، كانــت الزيــادة᥉ر إلى انخفــاض شــفافية الميــاه. وكمــا هــو الحــال مــع إجمــاᤫي تــش �ᤷال ،)TSS(العالقــة
ة الحبانيــة الواقعــة  ي اتجــاه مجــرى النهــر، مثــل بــحᤫر

�᥃ ي المناطــق الواقعــة
�᥃ الكلوروفيــل-أ والمــواد الصلبــة العالقــة أكثرر وضوحًًــا

ي الــذي لوحــظ 
ن� لᗁثــراء الغــذائي� ᤵن� رئيســي ᤵف الــصحيي عامــل᤯ي وميــاه ال᥁ن� الرمــادي والفلوجــة. ويُُعــد الجريــان الســطحيي الــزرا ᤵب

ن� والفوســفور. وهــذا يــشᤫر إلى  ᤵوج ي بالمغذيــات مثــل النــيرتر مــن خᗂل صــور اᖼقمــار الصناعيــة، خاصــة وأن كᗂهمــا مصــدر غني�
 تحديــد نقــاط السيطــرة ووضــع 

ً
الحاجــة الملحــة ᖾتخــاذ إجــراءات تهــدف إلى السيطــرة ع᥋ الوضــع ومعالجتــه. ويجــب أيضــاً

ي مناطــق الزراعــة المكثفــة وأحــواض تربيــة اᖼحيــاء المائيــة، باᖽضافــة إلى 
�᥃ ي معالجــة التوســع

خطــة عمــل مناسبــة. كمــا ينبغي�
اتيجيــات الضعيفــة ᖽدارة ميــاه ال᤯ف الــصحيي وللتعديــن. ن� اᖾسرتر ᤵتحــس

ات الخاصــة بجــودة ميــاه النهــر، والكشــف عــن مصــادر ونقــاط  ستســاعد النتائــج المســتخلصة مــن هــذا التحليــل ع᥋ فهــم التــغᤫر
 ᥋المؤثــرة ع العوامــل  ي فهــم 

�᥃ أيضًًــا النتائــج  يعيــة الᗂزمــة. كمــا ستســاعد  النهــر3، وتوجيــه اᖽجــراءات الت᤭ر ي 
�᥃ التلــوث تركــز 

ي تهدف  �ᤷدارية الᖽزمة لوضع الخطط اᗂر المعلومات الᤫي نهر الفرات، وتوف
�᥃ )TDS( ي المواد الصلبة الذائبة᥉مستويات إجما

وري لᗁدارة المســتدامة للميــاه الســطحية  إلى حمايــة هــذا المــورد الهــام والحفــاظ عليــه. لذلــك، تُُعــد مراقبــة الجــودة أمــر ᤮ر
ي يتــم فيهــا اســتغᗂل الميــاه الســطحية بــشكل مفــرط وتحميــل ملوثــات زائــدة نتيجــة  �ᤷي المناطــق ال

�᥃ غــراض، خاصــةᖼلمختلــف ا
ي. وتعــد مراقبــة ت᤯يــف ميــاه ال᤯ف الــصحيي إلى المســطحات المائيــة  الت᤯يــف غᤫر الســليم لميــاه ال᤯ف الــزرا᥁ي والــحرضر
ي تهدف إلى تقليل انبعاثات الملوثات وحماية الموارد المائية. وتدعم اᖽحصاءات  �ᤷهمية من أجل إنفاذ اللوائح الᖼأمر بالغ ا
الموثوقــة والمحدثــة لجــودة الميــاه تحقيــق الهــدف الســادس مــن أهــداف التنميــة المســتدامة )SDG6(.  كمــا أن الوصــول إلى 
ي اتخــاذ وصنــع القــرارات القائمــة ع᥋ اᖼدلــة مــن قبــل 

�᥃ معلومــات دقيقــة وبيانــات محدثــة عــن جــودة الميــاه يمثــل حجــر الزاويــة
صــان᥂ي السياســات والمؤسســات الداعمــة لوضــع خطــط العمــل الوطنيــة والمحليــة.

 . ( و4( مياه ال᤯ف الصنا᥁ي ، 3( المخلفات الزراعية )الجريان السطحيي الزرا᥁ي ، 2( مياه ال᤯ف الزرا᥁ي : 1( مياه ال᤯ف الصحيي 3 يمكن تلخيص مصادر التلوث كالتا᥉ي
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هنــاك حاجــة إلى بــذل الجهــود مــن أجــل ضمــان حمايــة جــودة الميــاه عــن طريــق تقليــل الت᤯يــف المبــا᤬ر لميــاه ال᤯ف الــصحيي 
غᤫر المعالجــة أو المعالجــة بــشكل غᤫر كافٍٍ إلى البيئــة، مــع زيــادة تدفقــات ميــاه ال᤯ف الــصحيي المعالجــة مــن أجــل إعــادة 

اســتخدامها أو ت᤯يفهــا بــشكل آمــن ومثمــر، وفقًًــا ᖼســاليب بيئيــة مســتدامة.

إن اᖾقتصــار  فقــط ع᥋ إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة )TDS( كمــؤ᤬ر وحيــد لجــودة الميــاه ليــس كافيًًــا للحكــم ع᥋ جــودة 
ي اᖼســاس مــؤ᤬ر ع᥋ الملوحــة. وهنــاك العديــد مــن المعــايᤫر اᖼخــرى 

�᥃ ي المــواد الصلبــة المذابــة هــو᥉الميــاه، حيــث إن إجمــا
المغذيــات، والمعــادن  العضويــة، وملوثــات  الملوثــات  مثــل  الزراعيــة،  الــصحيي والملوثــات  ميــاه ال᤯ف  المرتبطــة بت᤯يــف 
الثقيلــة، والملوثــات الميكروبيولوجيــة. ع᥋ سبيــل المثــال، كشــفت دراســة أجراهــا عثمــان وآخــرون )2017( حــول تقييــم جــودة 
 ᥋تجــاوز الحــدود المســموح بهــا وفقــا إلى ع )⁺Zn²( والزنــك ،)⁺Ni²( والــنيكل ،)⁺Fe²( ز�يز أيونــات الحديــد ميــاه الفــرات أن تــرك
ن� كانــت أيونــات  ᤵي ح

�᥃ ،)USEPA( مريكيــةᖼووكالــة حمايــة البيئــة ا )WHO( ومنظمــة الصحــة العالميــة )IQS( ر العراقيــةᤫالمعــاي
ز�يز )Mn²⁺( غᤫر موجــودة. وبنــاًءً ع᥋ تقييمهــم، يُُعــتبرر نهــر الفــرات. منخفــض  الكــروم )Cr³⁺(، والرصــاص )Pb²⁺(، والمنغــن
ز�يز المعــادن الثقيلــة. ي تــرك

�᥃ ر التخفيــفᤫي للنهــر الــذي يسبــب تــأث᥉التلــوث بالمعــادن الثقيلــة، ويرجــع ذلــك جزئيًًــا إلى التدفــق العــا

2022  ن� أكتوبر 2004 وسبتمبرر ᤵنهر الفرات عند القائم ب  ي
�᥃ )TDS( ح الذائبةᗂمᖼي ا᥉ات إجما ز�يز ك  الشكل3.20: التغᤫر الشهري لرتر

ي
المصدر : عمل ذاتي�
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الفصل الرابع: جودة المياه الجوفية
4.1 مقدمة

ايــد بسبــب التــأثᤫر  ز ي المناطــق الجافــة وشبــه الجافــة، تمثــل تحــدي متز�
�᥃ دارة المســتدامة للمــوارد المائيــة، وخاصــةᖽأصبحــت ا

ات تــغᤫر المنــاخ. ومــن المتوقــع  ي السريــــــع المرتبــط باᖾســتغᗂل المفــرط للمــوارد المائيــة، إلى جانــب تــأثᤫر
�ᤶك للنمــو الــسكا المــشرتر

ي المناطــق ذات المنــاخ 
�᥃ ات الجفــاف ة وشــدة اᖼحــداث المناخيــة القصــوى، ᖾ سيمــا فرتر أن يــؤدي تــغᤫر المنــاخ إلى زيــادة وتᤫر

ي هــذه المناطــق إلى 
�᥃ قتصاديــةᖾجتماعيــة واᖾنشــطة اᖼن بتســارع ا ي السريــــــع المــقرتر

�ᤶالجــاف وشبــه الجــاف. ويــؤدي النمــو الــسكا
 تعــد محــدودة بالفعــل. ي �ᤷالمــوارد المائيــة الســطحية والجوفيــة ال ᥋ضغــط ضــار ع

ي رئي᤼ي للميــاه 
�᥃ل مفــرط للميــاه الســطحية، بــرزت الميــاه الجوفيــة كمصــدر إضــاᗂي مــن اســتغ

�ᤶي تعــا �ᤷي العديــد مــن البلــدان ال
�᥃و

ة بشــأن احتمال نفاد المياه الجوفية واســتخدام  ي الســنوات اᖼخᤫر
�᥃ ي الزراعة. ونتيجة لذلك، تزايدت المخاوف

�᥃ المســتخدمة
ات  ي ذلــك فرتر

�᥃ ميــاه جوفيــة ذات جــودة منخفضــة للــري. وتواجــه العــراق أزمــة ميــاه حــادة ناتجــة عــن العديــد مــن العوامــل، بمــا
ي 

�᥃ نهــارᖼا ᥋ي الــدول المطلــة ع
�᥃ ســتخراج المفــرط للميــاهᖾالجفــاف الطويلــة، والمخــاوف المتعلقــة بالســدود المســتمرة وا

ي إدارة الميــاه وضعــف البنيــة التحتيــة. وقــد ســاهمت 
�᥃ ضافــة إلى محدوديــة القــدراتᖽالمناطــق العليــا، وخاصــة تركيــا وإيــران، با

ن� اᖼشــخاص )حســن وآخــرون، 2023(. ᤵيᗂم ᥋ي تؤثــر ع �ᤷي تفاقــم أزمــة نقــص الميــاه ال
�᥃ هــذه العوامــل
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الفصل الرابع: جودة المياه الجوفية
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ي إدارة الميــاه وضعــف البنيــة التحتيــة. وقــد ســاهمت 
�᥃ ضافــة إلى محدوديــة القــدراتᖽالمناطــق العليــا، وخاصــة تركيــا وإيــران، با

ن� اᖼشــخاص )حســن وآخــرون، 2023(. ᤵيᗂم ᥋ي تؤثــر ع �ᤷي تفاقــم أزمــة نقــص الميــاه ال
�᥃ هــذه العوامــل

ية ومتطلبات الري والصناعة،  ي المناطق الحرضر
�᥃ بار لتلبية احتياجات المياهᖻي حفر ا

�᥃ ة ون طفرة كبᤫر وقد شهد القرن الع᤭ر
ي 

�᥃ سيمــا ᖾ ، ي تكنولوجيــا الحفــر والمضخــات، والمعرفــة الجيولوجيــة، والدعــم مــن الدعــم الحكــو᥍ي
�᥃ وقــد ســاهم ذلــك التقــدم

ي 
�᥃ ر مســتدام. حيــث تتناقــص إمــدادات الميــاه الجوفيــةᤫمجــال الــري. ومــع ذلــك غالبًًــا مــا يكــون اســتخدام الميــاه الجوفيــة غ

ي العالــم يتــم اســتغᗂله بــشكل مفــرط )عثمــان وآخــرون، 2017(. 
�᥃ ي %20 مــن الميــاه الجوفيــة᥉بعــض المناطــق، ويُُقــدّّر أن حــوا

وري عكــس هــذه اᖾتجاهــات للحفــاظ ع᥋ الــدور  ايــد. ومــن الرضر ز كمــا أصبــح تدهــور جــودة الميــاه الجوفيــة أمــر واضــح بــشكل متز�
الحيــوي للميــاه الجوفيــة.

ن� بشــأن ديناميكياتهــا وحجــم الميــاه المخزنــة فيهــا،  ᤵرؤيــة خزانــات الميــاه الجوفيــة، إلى جانــب عــدم اليــق ᥋إن عــدم القــدرة ع
ي التحكــم مقارنــة بإدارة الميــاه الســطحية )حســن وآخــرون، 2023(.

�᥃ وصعوبــة 
ً
يجعــل إدارة الميــاه الجوفيــة أكثرر تعقيــداً

ي اᖾنبار
�᥃ الموارد المائية ᥋الشكل 4.1: نظرة عامة ع

المصدر: خريطة ذاتية
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ذكــر البنــك الــدو᥉ي أن مــوارد الميــاه الجوفيــة حــوا᥉ي تقــدر بحــوا᥉ي 1.2 مليــار مرتر مكعــب، حيــث تمثــل حــوا᥉ي %2 مــن إجمــا᥉ي 
ي 

�᥃ ي المناطــق الهيدرولوجيــة
�᥃ عمــق الميــاه الجوفيــة ‎4.2 ويوضــح الــشكل )Rohstoīe, 2013( .ي العــراق

�᥃ المــوارد المائيــة
ن� 100 إلى 300  ᤵاوح عمقهــا ب ي محافظــة اᖼنبــار، إذ يرتر

�᥃ ي عمــق الميــاه الجوفيــة
�᥃ رᤫالعــراق. ومــن الواضــح أن هنــاك تفــاوت كــب

.رتر ن� اᖼردن والعــراق إلى أكثرر مــن 300 م ᤵيــط الحــدودي ب ي ال᤭ر
�᥃ رض. كمــا يصــل عمــق الميــاه الجوفيــةᖼمرتر تحــت ســطح ا

هــذا  ويُُعــتبرر  الحدوديــة،  والمنطقــة  المحافظــة  ي 
�᥃ ي  والهيدرولــو�جي ي  الجيولــو�جي التــنوع  اᖼعمــاق  ي 

�᥃ اᖾختᗂفــات  هــذه  تعكــس 
ي تقييــم مخزونــات الميــاه الجوفيــة وضمــان اســتدامة اســتخدامها عبرر محافظــات العــراق المختلفــة.

�᥃ مهمًًــا ًᤨ التفــاوت عــام

ي العراق
�᥃ ي المناطق الهيدروجيولوجية

�᥃ الشكل 4.2 : عمق المياه الجوفية

Fanack Water :المصدر
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4
ي الناتــج المــحليي اᖽجمــا᥉ي قــد 

�᥃ أن مســاهمته ᖾي العــراق، إ
�᥃ ي يُُعــد من القطاعــات المهمــة᥁الرغــم مــن أن القطــاع الــزرا ᥋ع

ي عــام 2020 
�᥃ 4.77%ي عــام 2010، و

�᥃ 7.23%ي عــام 2004، و
�᥃ 10.86% ي عــام 1991 إلى

�᥃ 26.93% تراجعــت مــن
ي الناتــج المــحليي 

�᥃ ي᥁ي مســاهمة القطــاع الــزرا
�᥃ ي

�᥃ر البيانــات الحديثــة إلى انخفــاض إضــاᤫســليمان وآخــرون، 2019(. وتــش(
.)2023 ، اᖽجمــا᥉ي حيث ســجل أقــل مــن %3 )البنــك الــدو᥉ي

. إذ لــم تُُســجل أيــة بيانــات كميــة دقيقــة ضمــن هــذه الدراســة حــول مــدى  يمثــل اســتهᗂك الميــاه الجوفيــة مصــدر قلــق كــبᤫر
ــع ᖼنظمــة الــري  ـ ـ ـ ي محافظــة اᖼنبــار. ومــع ذلــك، تُُظهــر صــور اᖾستشــعار عــن بعــد التطــور السريـ

�᥃ اســتخدام الميــاه الجوفيــة
ي ســهل الفــرات )الــشكل 3.17(. وهنــاك حاجــة 

�᥃ ل الســنوات الخمــس الماضيــةᗂالميــاه الجوفيــة خ ᥋المركزيــة المعتمــدة ع
ي الوقــت 

�᥃افه. و ز ي ᖾ يجــب اســتنز� اتي�جي ي اᖼنبــار، نظــرًًا ᖼنهــا تعــتبرر مــورد اسرتر
�᥃ ملحــة لمراقبــة وتنظيــم اســتخدام الميــاه الجوفيــة

ي اᖼنبــار غᤫر مســتقرة.
�᥃ نفســه، تُُعــد جــودة الميــاه الجوفيــة

مدينــة حديثــة  ي 
�᥃ يوليــو 2022  ي 

�᥃ والجوفيــة  الســطحية  الميــاه  لجــودة  تحليــل  بإجــراء  ح )2023( 
ا

ي ومᤧ الحــدي�ثي قــام  وقــد 
ي المنطقــة غᤫر صالحــة 

�᥃ ب والــري، بينمــا الميــاه الجوفيــة بمحافظــة اᖼنبــار. وتــشᤫر النتائــج إلى أن الميــاه الســطحية مناسبــة لــل᤭ر
ب )باستثنــاء عــدد محــدود مــن اᖻبــار( ومناسبــة فقــط ᖼغــراض الــري. لــل᤭ر

ي كبيســة والوفــاء بمحافظــة  �ᤷي منطــق
�᥃ ي قــام بهــا فيــاض وآخــرون )2020( تقييــم لجــودة الميــاه الجوفيــة �ᤷأجــرت الدراســة ال

ي 
�᥃ ة آبــار . وتــم جمــع عينــات مــن ع᤭ر يــت داخــل صــدع أبــو جᤫر اᖼنبــار. تتأثــر منطقــة الدراســة بــشكل كــبᤫر بينابيــع القــار والكبرر

ي  �ᤷي منطــق
�᥃ يائيــة والكيميائيــة للميــاه الجوفيــة ز�يز ة )أكتوبــر -2018مــارس 2019(. وتُُظهــر المعلمــات الف كل منطقــة خᗂل الــفرتر

ي هــذه 
�᥃ ي الجــدول4.1، أن معظــم المعلمــات تجــاوزت الحــدود المســموح بهــا، ممــا يؤكــد أن الميــاه الجوفيــة

�᥃ الوفــاء كبيســة
يتــات والكلوريــدات )كامــل وشᗂل،  ات مرتفعــة مــن الكبرر ز�يز ز�يز بالقلويــة مــع تــرك ب وأن الميــاه تتــم المنطقــة غᤫر صالحــة لــل᤭ر
ي الوفــاء 

�᥃ ســم/ ز ي )EC( بلغــت 4479 ميكروسيمنز�
2023(. عᗂوة ع᥋ ذلــك، يُُظهــر الجــدول 4.1 أن قيــم التوصيــل الكهربــائي�

ي كبيســة، متجــاوزة بذلــك حــدود منظمــة الصحــة العالميــة. وينطبــق نفــس اᖾتجــاه ع᥋ إجمــا᥉ي 
�᥃ ســم/ ز و5818 ميكروسيمنز�

ات كل مــن الكالســيوم )+Ca2( والمغنيســيوم )+Mg2( والصوديــوم )Na+( الحــدود  ز�يز المــواد الصلبــة الذائبــة. كمــا تجــاوزت تــرك
 ᖾ وهــو مــا ) ي كبيســة )666 ملجــم/لرتر

�᥃ )+Na( ز�يز الصوديــوم المســموح بهــا مــن قبــل منظمــة الصحــة العالميــة، حيــث وصــل تــرك
(. تــشᤫر هــذه القيــم إلى  يقــل عــن ثᗂثــة أضعــاف الحــد اᖼق᤾ المســموح بــه مــن قبــل منظمــة الصحــة العالميــة )200ملجــم/لرتر

ي المنطقــة شــديدة الملوحــة، ممــا يــشكل أخطــار ع᥋ الصحــة العامــة والبيئــة.
�᥃ أن الميــاه الجوفيــة
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4
ي الوفاء وكبيسة �ᤷي منطق

�᥃ يائية والكيميائية للمياه الجوفية ز�يز الجدول 4.1: المعايᤫر الف

إرشادات 
منظمة 
الصحة 
العالمية 
)2011(

كبيسة الوفاء

المتغرير
اᕕنحراف 
المعياري 

الحد 
ᣕقᕓا

الحد 
اᕓدᣍى المتوسط اᕕنحراف 

المعياري 
الحد 
ᣕقᕓا

الحد 
اᕓدᣍى المتوسط

- 2 32 19 22 3 33 18 22 )C°( درجة الحرارة

5 20 117 0.1 9.3 1.6 8 0.2 1.6 )NTU( العكارة

6.5-8.5 0.16 7.5 6.72 7.05 0.22 7.71 6.71 7.12  PH ي �ᣑالرقم الهيدرولي

2500 1451 10011 3270 5818 839 6512 2702 4479
/ ز )ميكروسيمنز� ي

التوصيل الكهربائي�
سم(

500 956 7246 2412 4013 624 5310 2430 3604 إجماᣠي المواد الصلبة الذائبة 
) )ملجم/لترر

- 52 288 3 26 3 15 1 5
إجماᣠي المواد الصلبة العالقة 

) )ملجم/لترر

100 345 2818 1107 1571 319 2411 990 1851  ) العᣄ الكليي )ملجم/لترر

75 103 667 200 346 111 616 188 473 ) الكالسيوم )ملجم/لترر

50 35 280 105 168 33 239 102 162 ) المغنيسيوم )ملجم/لترر

200 205 1050 129 666 135 680 134 344 ) الصوديوم )ملجم/لترر

10 18 88 12 48 10.16 54 11 26 ) البوتاسيوم )ملجم/لترر

1 0.26 1.22 0.13 0.67 1.2 6.5 0.7 2.2 ) الفلوريدا )ملجم/لترر

500 0.9 6.1 0.5 1.8 57 309 108 204 ) البيكربونات )ملجم/لترر

250 37 311 135 229 171 1213 397 676 ) الكلوريد )ملجم/لترر

250 457 2603 438 1545 100 1061 576 954 ) يتات )ملجم/لترر الكبرر
45 220 1033 222 551 196 730 30 368 ) ات )ملجم/لترر النترر
- 6.4 42.2 11.3 19.3 3.5 28.7 11.1 20.1 ) السيليكا )ملجم/لترر
- 10 45 2 23 ) يتيد )ملجم/لترر الكبرر

المصدر: فياض وآخرون، 2020

ي 
�᥃ )COD( �ن ᤵكســجᖼا ᥋ي ع

ن� المــذاب )DO( والطلــب الكيميــائي� ᤵكســجᖼي مســتويات ا
�᥃ ر الشــهريᤫالتــغ ‎4.2 يعــرض الجــدول

ن�  ᤵكســجᖼا ᥋ي ع
ن� المــذاب والطلــب الكيميــائي� ᤵكســجᖼعينــات الميــاه الجوفيــة مــن منطقــة الدراســة. تجــاوزت قيــم كل مــن ا

ي كبيســة 
�᥃ رᤫبكــث ᥋ن� أع ᤵكســجᖼا ᥋ي ع

، ومــع ذلــك كانــت مســتويات الطلــب الكيميــائي� ن� ᤵي كلتــا المنطقــت
�᥃ الحــدود القياسيــة

ة مــن المــواد العضويــة القابلــة  ي كبيســةتحتوي ع᥋ كميــات كــبᤫر
�᥃ ر ذلــك إلى أن الميــاة الجوفيــةᤫمقارنــة بمنطقــة الوفــاء. يــش

إلى  ن�  ᤵكســجᖼا  ᥋ي ع
الكيميــائي� الطلــب  ارتفــاع  يــؤدي  حيــث  المائيــة،  البيئيــة  لᗀنظمــة  مقلــق  الوضــع  هــذا  ويُُعــد  لᗀكســدة. 

ي الميــاه.
�᥃ �ن ᤵكســجᖼاف مســتويات ا ز اســتنز�
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4 ﻿
ي عينات المياه الجوفية لمنطقة الدراسة

�᥃ )COD( �ن ᤵكسجᖼا ᥋ي ع
ن� المذاب )DO( والطلب الكيميائي� ᤵكسجᖼي مستويات ا

�᥃ ر الشهريᤫالجدول 4.2: التغ

كبيسة الوفاءالبيانات التسلسل

7.21195.8135أكتوبر 2018 1
7.5275.9236نوفمبرر 22018
7.1175.7334ديسمبرر 32018
8.7149.8190يناير 42019

اير 52019 7.8137.9231فبرر
7.5117.4340مارس 62029

10<5<10<5<الحدود القياسية

المصدر: فياض وآخرون، 2020

ي الميــاه الجوفيــة الســطحية بمنطقــة أبــو جᤫر 
�᥃ ات عاليــة مــن غــاز الــرادون ز�يز أجريــت دراســة أخــرى لتحليــل احتماليــة وجــود تــرك

ي اᖼنبــار )روهشــتوف، 2013(. وأشــارت النتائــج إلى أن المصــدر المحتمــل للــرادون هــو الهيدروكربونــات الغنيــة باليورانيــوم 
�᥃

ات خطــرة مــن  ز�يز . وع᥋ الرغــم مــن أن الدراســة لــم تــشᤫر إلى وجــود أي تــرك ي قــد تتسرب إلى الســطح ع᥋ طــول صــدع أبــو جᤫر �ᤷال
ن� أوصــوا بشــدة بوضــع معيــار  ᤵأن الباحــث ᖾر وكالــة حمايــة البيئــة(، إᤫي الميــاه الجوفيــة داخــل المنطقــة )وفقًًــا لمعــاي

�᥃ غــاز الــرادون
ات غــاز الــرادون. ز�يز ك ي جديــد يحــدد المســتوى المســموح بــه لرتر

عــراقي�

، وتتأثــر بــشكل رئي᤼ي بظــروف حــدود الطبقــات المائيــة عنــد اᖾنتقــال مــن 
ً
 وعموديــاً

ً
تختلــف جــودة الميــاه الجوفيــة عــادًةً أفقيــاً

ي إلى آخــر داخــل نفــس النظــام. عᗂوة ع᥋ ذلــك، تتطــور ملوحــة الميــاه  ي إلى آخــر أو حىتى مــن تكويــن جيولــو�جي
نظــام خــزان مــائي�

ي طبقــة واحــدة، بسبــب ذوبــان محتواهــا مــن اᖼمᗂح نتيجــة لهجــرة 
�᥃ ي داخــل وســط التدفــق، حىتى لــو كان عــادًةً بــشكل تــدري�جي

ن� مناطــق التغذيــة والت᤯يــف. ᤵالميــاه الجوفيــة ب

، والتعدين، وتغᤫر المناخ، أو نتيجة إلى التجوية الكيميائية  ي
�᤽راᖼر جودة المياه الجوفية بفعل تطور استخدام اᤫيمكن أن تتغ

بــة والصخــور، ممــا يــؤدي عــادة إلى  ي تحــدث أثنــاء تدفقهــا عبرر الطبقــة تحــت الســطحية، وتفاعلهــا مــع طبقــات الرتر �ᤷالطبيعيــة ال
زيادة مستويات المواد الصلبة الذائبة )كامل وشᗂل، 2023(.

تــم تقييــم جــودة الميــاه الجوفيــة الخارجــة مــن خــزان الفــرات فقــط بواســطة كامــل وشᗂل )2023( باســتخدام 226 عينــة مــن 
 ᤾ن� حــد أدىنى 368 ملجــم/لرتر وحــد أق ᤵي ب

اᖾبــار. وقــد تراوحــت إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة )TDS( لعينــات الخــزان المــائي�
8,898 ملجــم/لرتر )ســليمان وآخــرون، 2021؛ كامــل وشᗂل، 2023(.

حاليًًــا، ᖾ تتوفــر معلومــات منهجيــة ع᥋ مســتوى محافظــة اᖼنبــار حــول جــودة الميــاه الجوفيــة، ويــسعى هــذا الفصــل إلى تقديــم 
ي محافظــة اᖾنبــار بنــاًءً ع᥋ معــايᤫر متعــددة.

�᥃ جــودة الميــاه الجوفيــة ᥋نظــرة عامــة ع
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4.2 المنهجية

ي محافظــة اᖼنبــار وتحليلهــا لتقييــم مــدى 
�᥃ ن� عينــة مــن الميــاه الجوفيــة بواســطة فريــق الدراســة ᤵتــم جمــع عــدد تســعة وتســع

مᗂءمــة الميــاه الجوفيــة ᖼغــراض الــري. جــاءت غالبيــة هــذه العينــات مــن المناطــق الزراعيــة. حيــث تــم اخذهــا مــن آبــار تشــغيلية 
: أم رضمــة، المحاويــر، ملوســة، الفــرات، الفتحــة، عانــة، )الفــرات + أم رضمــة(،  مختلفــة تابعــة لتســعة خزانــات مائيــة و᥏ي
ن� 22  ᤵاوح ب ا/ثانيــة، وبعمــق يرتر ً ات/ثانيــة و20 لترً� ن� 3 لرتر ᤵبــار بᖻيــف ا᤯ت تᖾالدمــام + عانــة(، والجعــره. وتراوحــت معــد(
ات جــودة الميــاه  ا. تصــف هــذه الفقــرة حالــة جــودة الميــاه الجوفيــة ᖼغــراض الــري مــن خᗂل اســتخدام مــؤ᤬ر ً ا و502 مترً� ً مترً�
 ،)Na%( والنسبة المئوية للصوديوم ،)SAR( ونسبة امتصاص الصوديوم ،)EC( ي

ي ذلك الموصلية الكهربائي�
�᥃ المختلفة، بما

ات  ومؤ᤬ر النفاذية )PI(، وخطر المغنيسيوم )MH(، باᖽذافة إلى إجما᥉ي المواد الصلبة الذائبة )TDS(، وتعتمد هذه المؤ᤬ر
ات  بدورهــا ع᥋ معــايᤫر أوليــة مثــل البوتاســيوم )K⁺(، والكالســيوم )Ca²⁺(، والصوديــوم )Na⁺(، والمغنيســيوم )Mg²⁺(، والــنرتر
ن� )1( تقييــم الوضــع العــام لجــودة الميــاه  ᤵي إلى تحقيــق غــرض᥉يهــدف هــذا الفصــل الحــا .⁻HCO₃(( والبيكربونــات ،)⁻NO₃(
ي جُُمعت حديثًًا، و )2( تقديم تفسᤫر لمدى مᗂءمة جودة المياه ᖼغراض  �ᤷنبار باســتخدام البيانات الᖼي محافظة ا

�᥃ الجوفية
الــري.

ات جودة المياه الجوفية 4.3 مؤ᤬ر

ي تُُقــاس وتُُســجل  �ᤷال ،)EC( نبــار. وتُُعــد الموصليــة الكهربائيــةᖼي ا
�᥃ ات للميــاه لتقييــم جــودة الميــاه الجوفيــة تــم تقييــم ســتة مــؤ᤬ر

العاليــة  القيــم  وتــشᤫر  المحلــول.  ي 
�᥃ الموصلــة  اᖼيونــات  ز�يز  تــرك  ᥋ع ا  ً مــؤ�شرً  ،)µs/cm( سنتيــمرتر  لكل  ز  ميكرو-سيــمنز� بوحــدة 

ز�يز أع᥋ مــن اᖼيونــات، ممــا يــدل ع᥋ زيــادة الملوحــة أو المــواد الصلبــة المذابــة. وتعــتبرر الميــاه  للموصليــة الكهربائيــة إلى تــرك
ذات الموصليــة الكهربائيــة العاليــة غᤫر مناسبــة للــري، لــذا تُُعــتبرر الموصليــة الكهربائيــة معيــار هــام لجــودة ميــاه الــري )اᖼنصــاري 
ن� حــد أدىنى قــدره 668.0  ᤵي تــم فحصهــا ب �ᤷوآخــرون، 2018(. تراوحــت قيــم الموصليــة الكهربائيــة لعينــات الميــاه الجوفيــة ال
µs/cm وحــد أق᤾ بلــغ µs/cm 30,200، بمتوســط µs/cm 3,345 )الجــدول 4.3(. ويوضــح الجــدول 4.4 مــدى مᗂءمــة 
الميــاه ᖼغــراض الــري وفقًًــا لمختلــف نطاقــات قيــم الموصليــة الكهربائيــة. أظهــرت النتائــج أن الغالبيــة العــظمى )%75( مــن 
الميــاه الجوفيــة ترتبــط بقيمــة موصليــة كهربائيــة تزيــد عــن µs/cm 2,250، وبالتــا᥉ي يمكــن اعتبارهــا غᤫر مناسبــة  عينــات 
الــري. كمــا كشــفت النتائــج أن %22 مــن العينــات يمكــن اعتبارهــا مشــكوك فيهــا، ونسبــة مئويــة ضئيلــة جــدًًا مــن  ᖼغــراض 

العينــات )%3( يمكــن تصنيفهــا بأنهــا جيــدة ᖼغــراض الــري.

ي منطقــة اᖼنبــار. حيــث تــشᤫر التقديــرات إلى أن 
�᥃ تُُظهــر نتائــج الموصليــة الكهربائيــة وضعًًــا مقلقًًــا بشــأن جــودة الميــاه الجوفيــة

ي من ملوحة متوسطة، و%20 من ملوحة طفيفة 
�ᤶي من ملوحة شديدة، و%50 تعا

�ᤶي العراق تعا
�᥃ 4 من المناطق المروية%

)كامــل وشᗂل، 2023(. ويزيــد هــذا الوضــع مــن تعــرض العــراق لخطــر التصحــر )كامــل وشᗂل، 2023(.

يــة قــادرة ع᥋ خفــض  تمكــن هوغــه جولــدبرغ وآخــرون )2018( مــن إثبــات أن إعــادة تغذيــة الميــاه المطريــة تحــت ظــروف مختبرر
.4,290µS/cm نبار من 5,600 إلىᖼي عينة من غرب ا

�᥃ الموصلية الكهربائية
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 وع᥋ الرغم من أن القيمة النهائية للموصلية الكهربائية ᖾ تزال اع᥋ من الحد اᖻمن للري، فإن إعادة تغذية المياه الجوفية 
، تبــدو طريقــة  ي تســمح بتسرب جــزء مــن ميــاه اᖼمطــار أو فيضانــات الجريــان الســطحيي �ᤷباســتخدام مجموعــة مــن التقنيــات ال
واعــدة ᖾســتعادة جــودة الميــاه الجوفيــة. ومــع ذلــك، هنــاك حاجــة إلى المزيــد مــن دراســات الحالــة والتجــارب طويلــة اᖼمــد 
ي الفصــل 

�᥃ مطــار. يتــم مناقشــة هــذا المــوضوع بمزيــد مــن التفصيــلᖼي تُُغســل مــع تغذيــة ميــاه ا �ᤷح الᗂمᖼلتحديــد أهميــة كميــة ا
الســادس.

ي اᖼنبار
�᥃ ر جودة المياه الجوفيةᤫي لمختلف معاي

ي الوصفي�
الجدول 4.3 : التحليل اᖽحصائي�

)Q3( الربــع الثالث )Q1( ولᖼالربــع ا ف  ا نحــر ᖾ ا
ي ر يــا لمع ا ᤾قᖾالحد ا الحد اᖾدىنى المتوسط المعيار )الوحدة(

3,715.0 2,310.0 3,270.1 30,200.0 668.0 3,345.0 )ميكــرو   EC الكهربائيــة  الموصليــة 
/ســم( ز سيمنز�

2,720.3 1,628.8 2,130.6 19,828.0 473.0 2,381.7 الذائبــة  الصلبــة  المــواد  إجمــا᥉ي 
) رتر ل TDSملجــم/ (

10.9 6.2 3.9 20.8 1.7 9.0 )SAR( نسبة امتصاص الصوديوم
403.8 236.3 208.3 1,748.0 32.0 310.2 نسبة الصوديوم )%(

37.1 30.3 5.2 44.4 18.2 33.2 )MH( خطر المغنيسيوم
57.3 48.4 10.6 86.2 30.3 53.4 )PI( ر النفاذية᤬مؤ

ي
المصدر: عمل ذاتي�

ل إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة )TDS(  مــؤ᤬ر آخــر ع᥋ ملوحــة الميــاه. وتُُعــتبرر قيــم إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة اᖼقــل مــن 
ّ
يــشكّ

ن� 450 و2000 ملجــم/لرتر مقيــدة بــشكل طفيــف إلى متوســط، وتعــتبرر  ᤵ450 ملجــم/لرتر مثاليــة للــري، بينمــا تُُعــد القيــم مــن ب
ي  �ᤷي المــواد الصلبــة الذائبــة ال᥉ي الزراعــة. تراوحــت قيــم إجمــا

�᥃ ســتخدامᗂر مناسبــة لᤫي تزيــد عــن 2000 ملجــم/لرتر غ �ᤷالقيــم ال
، بمتوســط 2,381.7 ملجــم/لرتر )الجــدول 4.3(. وأشــارت نتائــج الدراســة إلى أن  ن� 473 و19,828 ملجــم/لرتر ᤵلوحظــت ب
ي تــم فحصهــا ᖾ يُُفضــل اســتخدامها للــري. حيــث تقــع نصــف العينــات )%50( ضمــن فئــة غᤫر المناسبــة  �ᤷمــن العينــات ال 

ً
أيــاً

ي الــري. وأفــادت دراســة 
�᥃ ســتخدامᖾا ᥋بينمــا تُُظهــر العينــات المتبقيــة قيــودًًا خفيفــة إلى معتدلــة ع ،) TDS>2,000( ملجــم/لرتر

ي عينــات الميــاه الجوفيــة مــن 
�᥃ ي المــواد الصلبــة الذائبــة᥉أجراهــا عثمــان وآخــرون )2017( بــشكل مشــابه عــن ارتفــاع قيــم إجمــا

ي تقليــل إجمــا᥉ي 
�᥃ مطــارᖼنبــار. أظهــرت نفــس الدراســة إمكانيــة إعــادة تغذيــة الميــاه الجوفيــة بميــاه اᗀقيــة ل المناطــق الغربيــة وال᤭ر

ن� جــودة الميــاه الجوفيــة. ᤵالمــواد الصلبــة الذائبــة وتحــس
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وتُُعــد نسبــة امتصــاص الصوديــوم )SAR( أحــد المقاييــس العالميــة المســتخدمة لقيــاس مــدى مᗂءمــة الميــاه للزراعــة المرويــة، 
، 2006؛ بونجارتــس، 2019؛ بيتــس وآخــرون، 2018(. تمثــل نسبــة امتصــاص الصوديــوم  ي وقــد تــم تحليلهــا أيضًًــا )جــور�جي
ي عينــة الميــاه 

�᥃ الموجــودة )⁺Mg²( والمغنيســيوم )⁺Ca²( إلى أيونــات الكالســيوم )⁺Na( يونــات الصوديــومᖼ نسبــة نسبيــة
)المعادلــة 1(.

)mEq/l( ئ لكل لرتر حيث تكون أيونات الصوديوم )Na⁺(، والكالسيوم )Ca²⁺(، والمغنيسيوم )Mg²⁺( بوحدة الميليي مكافئ�

ن� 1.7 )دون  ᤵي عينات المياه الجوفية قيد الدراســة 9.0، وتراوحت ب
�᥃ )SAR( يبلغ متوســط قيمة نسبة امتصاص الصوديوم

مخاطــر( و20.8 )مخاطــر عاليــة(. واستنــادًًا إلى الجــدول 4.4، فــإن )الربــــع اᖼول( %25 مــن عينــات الميــاه الجوفيــة ᖾ تحتــوي 
ع᥋ مخاطــر صوديــوم أو تحتــوي ع᥋ مخاطــر منخفضــة، بينمــا )الربــــع الثالــث( %75 مــن العينــات أظهــرت مخاطــر صوديــوم 
بــة. لذلــك، فــإن القيمــة المنخفضــة  ي الرتر

�᥃ وقــت تسرب الميــاه ᥋متوســطة إلى عاليــة. وتؤثــر نسبــة امتصــاص الصوديــوم ع
غـوب. ي مـيـاه اـلـري يـعـد اـمـر مرـ

�᥃ ر᤬للـمـؤ

ي النفاذيــة نتيجــة 
�᥃ ة بــة ومشــاكل خــطᤫر يمكــن أن يــؤدي الــري بميــاه ذات نسبــة عاليــة مــن امتصــاص الصوديــوم إلى تماســك الرتر

بــة  ي الرتر
�᥃ ي الميــاه إلى زيــادة تراكــم الصوديــوم والملوحــة

�᥃ بــة بالصوديــوم. يــؤدي ارتفــاع نسبــة امتصــاص الصوديــوم إلى تشــبع الرتر
اجــع طبقــا  بــة مالحــة، أو صوديــة، أو مالحة-صوديــة، فــإن إنتاجيــة المحاصيــل ترتر )مينهــاس وآخــرون، 2019(. عندمــا تصبــح الرتر
ي مياه 

�᥃ ونسبة امتصاص الصوديوم )EC( ن� ارتفاع الموصلية الكهربائية ᤵقه سينغ وآخرون )1992(. وعند الجمع ب
ّ
إلى ما وثّ

بــة وصوديتهــا، خاصــة إذا تجــاوزت الموصليــة الكهربائيــة 12,000 ميكــرو  الــري، يمكــن أن يــؤدي ذلــك إلى تفاقــم ملوحــة الرتر
/ســم، و᥏ي  ز ي هــذا التحليــل 30,200 ميكــرو سيمنز�

�᥃ ســم. وقــد بلغــت القيمــة القصــوى للموصليــة الكهربائيــة المرصــودة/ ز سيمنز�
بــة ذات مــؤ᤬ر امتصــاص الصوديــوم أمــرًًا العــا᥉ي صعبًًــا  ي الرتر

�᥃ اكمــة . يصبــح غســل اᖼمᗂح المرتر تعــتبرر قيمــة مقلقــة بــشكل كــبᤫر
بــة غᤫر صالحــة للزراعــة. ونتيجــة لذلــك، يضطــر المزارعــون إلى التحــول إلى زراعــة المحاصيــل  ي النهايــة تصبــح الرتر

�᥃ومكلفًًــا، و
ي بعــض اᖾحيــان. وع᥋ الرغــم مــن وجــود إجــراءات للتخفيــف، مثــل 

�᥃ ي قــد تكــون ذات قيمــة اقتصاديــة أقــل �ᤷالمقاومــة، وال
بــة، وتعــديᗂت الجبــس، وزراعــة المحاصيــل المقاومــة، إᖾ أن هــذه اᖽجــراءات عــادة مــا تكــون  ي للرتر

ن� الكيميــائي� ᤵف، والتحــس᤯ال
بــة غᤫر قابــل للعكــس. لذلــك، يجــب إعطــاء اᖼولويــة لᗁجــراءات الوقائيــة. مكلفــة، وغالبًًــا مــا يكــون وضــع الرتر
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ي اغــراض الــري )نــون 

�᥃ ســتخدام لتقييــم جــودة الميــاه المســتخدمةᖾا واســع ا ً تُُعــد نسبــة الصوديــوم المئويــة )% Na( مــؤ�شرً
الكربونــات  مــع   )⁺Na( الصوديــوم أيونــات  وتتفاعــل  يعقــوب وآخــرون، 2015(.  تــاو وآخــرون، 2019؛  وآخــرون، 2021؛ 
بــة المتأثــرة بالصوديــوم )القلويــة أو  )CO₃²⁻( مكونًًــا تربــة قلويــة، بينمــا يتفاعــل مــع الكلوريــد )Cl⁻( مكونًًــا تربــة مالحــة. تــؤدي الرتر
 ‎4.4 ويعــرض الجــدول .)%Na( إلى إبطــاء نمــو المحاصيــل. تُُســتخدم المعادلــة 2 لحســاب نسبــة الصوديــوم المئويــة )المالحــة

ي اــلري.
�᥃ لقــياس ــجودة المــياه المــستخدمة )Na %( تصنيــف

﻿

.)mEg/l( ئ لكل لرتر حيث تقاس قيم أيونات الصوديوم )Na⁺(، والكالسيوم )Ca²⁺(، والبوتاسيوم )K⁺(، والمغنيسيوم )Mg²⁺( بوحدة الميليي مكافئ�

بــة، وتقليــل نفاذيتهــا، وانخفــاض إنتاجيــة النباتــات. تراوحــت  ز�يز الصوديــوم )Na⁺( إلى تدهــور بنيــة الرتر يمكــن أن يــؤدي ارتفــاع تــرك
ن� 25 كحــد أدىنى و78.6 كحــد أق᤾، بمتوســط 49.7 )الجــدول 4.3(.  ᤵالمحسوبــة ب )Na%( قيــم النسبــة المئويــة للصوديــوم
أظهــرت النتائــج أن قيــم النسبــة المئويــة للصوديــوم تقــع ضمــن نطاقــات مقبولــة ومشــكوك فيهــا فيمــا يتعلــق بالقيــود اســتخدام 
ي الربــع 

�᥃ ي تم فحصها �ᤷي الجدول 4.4، تقع %75 من عينات المياه الجوفية ال
�᥃ ي الري. واستنادًًا إلى التصنيف الوارد

�᥃ المياه
ي جــرى  �ᤷغــراض الــري. ولــم تُُصنــف أي مــن العينــات الᖼ ضمــن مناطــق القيــود المســموح بهــا والمشــكوك فيهــا )Q3( الثالــث

تحليلهــا ع᥋ أنهــا ممتــازة أو غᤫر صالحــة تمامًًــا.

بــة عــن طريــق تحويلهــا إلى  ي الميــاه الجوفيــة إلى التــأثᤫر ســلبًًا ع᥋ جــودة الرتر
�᥃ )⁺Mg²( يونــات المغنيســيومᖼ ي᥉ز�يز العــا ك يــؤدي الرتر

، 1985). مخاطــر المغنيســيوم )᥏ )MHي نسبــة  ز تربــة قلويــة، ممــا يــؤدي إلى انخفــاض إنتاجيــة المحاصيــل )ويلهايــت وغᗂنتز�
ي تقــل  �ᤷال )MH( وتُُعــتبرر قيمــة .)⁺Mg²( والمغنيســيوم )⁺Ca²( إلى مجــموع أيونــات الكالســيوم )⁺Mg²( أيونــات المغنيســيوم
ي تتجــاوز 50 إلى عــدم مᗂءمــة الميــاه للــري. تُُســتخدم  �ᤷر القيمــة الᤫن� تــش ᤵي ح

�᥃ ،ي الــري
�᥃ ســتخدامᗂأو تســاوي 50 مناسبــة ل

.MH المعادلــة 3 لحســاب قيمــة

.)mEq/l( ئ لكل لرتر حيث تُُقاس أيونات الصوديوم )Na⁺(، والكالسيوم )Ca²⁺(، والمغنيسيوم )Mg²⁺( بوحدة الميليي مكافئ�

.رتر وقــد  /ل ئ ن� 18.2 و44.4، بمتوســط قــدره 33.2 مــلليي مكافئ� ᤵالمحسوبــة ب )MH( وقــد تراوحــت قيــم مخاطــر المغنيســيوم
ي خضعــت للدراســة تُُعــتبرر مناسبــة للــري، حيــث كانــت قيمــة مخاطــر  �ᤷأظهــرت النتائــج أن %100 مــن عينــات الميــاه الجوفيــة ال

/لرتر )الجــدول 4.4(. ئ المغنيســيوم MH<50 مــلليي مكافئ�
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ي دراســة مــدى مᗂءمــة الميــاه ᖼغــراض الــري. حيــث تتأثــر قــدرة حركــة 

�᥃ ر تــم اســتخدامه᤬هــو آخــر مــؤ )PI( ر النفاذيــة᤬يعــتبرر مــؤ
ز�يز العا᥉ي من اᖼمᗂح(، حيث تتأثر أيونات الصوديوم  ك بة )النفاذية( باᖾستخدام طويل اᖼمد لمياه الري )ذات الرتر ي الرتر

�᥃ الماء
بة. ي الرتر

�᥃ الموجودة )⁻HCO₃( والبيكربونات ،)⁺Mg²( والمغنيسيوم ،)⁺Ca²( والكالسيوم ،)⁺Na(

ســتخدام المعادلة رقم 4 لحســاب مؤ᤬ر النفاذية. ويمكن تصنيف مؤ᤬ر النفاذية إلى ثᗂث فئات: الفئة اᖼولى )75<، 
ُ
ويتم اُ

ي تقــع  �ᤷر مناســب(. ويُُنصــح فقــط باســتخدام الميــاه الᤫمناســب(، الفئــة الثانيــة )25 – %75، جيــد(، والفئــة الثالثــة )%25>، غ
ي أغــراض الــري.

�᥃ ولى والثانيــةᖼن� ا ᤵضمــن الفئــت

.)mEq/l( ئ لكل لرتر حيث تُُقاس أيونات الصوديوم )Na⁺(، والكالسيوم ) Ca²⁺(، المغنيسيوم )Mg²⁺(، والبيكربونات ))HCO₃⁻  بوحدة ملليي مكافئ�

ن� 30.3  ᤵر النفاذيــة المحسوبــة ب᤬للزراعــة المرويــة. وقــد تراوحــت قيــم مــؤ )PI( ر النفاذيــة᤬يوضــح الجــدول 4.4 تصنيــف مــؤ
ي الفئــة الثانيــة 

�᥃ ي تــم دراســتها تقــع �ᤷو86.2 بمتوســط قــدره 53.4. كمــا كشــفت النتائــج أن جميــع عينــات الميــاه الجوفيــة ال
ي الــري.

�᥃ 25–%75، جيــدة(، أي أنهــا مــوصى باســتخدامها(
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ي قياس مدى مᗂءمة المياه للزراعة المروية

�᥃ ات المستخدمة الجدول 4.4: المؤ᤬ر

الفئةالنطاقالمعامل

)Na%( نسبة الصوديوم المئوية

Na<20ممتاز
Na≤40 ≤20جيد
Na≤60 ≤40مقبول
Na≤80 ≤60ي حالة شك

�᥃
Na>80ر مناسبᤫغ

)SAR( نسبة امتصاص الصوديوم
SAR<2توجد مخاطر ᖾ

SAR ≤10 ≤2مخاطر منخفضة
SAR ≤18 ≤10مخاطر متوسطة
SAR ≤26 ≤18مخاطر عالية

SAR >26مخاطر عالية جدا

 )MH( مخاطر المغنيسيوم
MH≤ 50مناسب
MH >50ر مناسبᤫغ

)%( )PI( ن� للنفاذية ᤵر دون᤬مؤ

PI< 25
غᤫر مناسب)الفئة الثالثة(
PI ≤75 ≤25
جيد)الفئة الثانية(

PI> 75
ممتاز)الفئة اᖼولى(

 EC الموصلية الكهربائية
/سم( ز  )ميكرو سيمنز�

ᖾ يوجد≥700
معتدل700-3000

شديد≤3000

إجمــا᥉ي المــواد الصلبــة الذائبــة )TDS(( جــزء 
ي المليــون)

�᥃

ᖾ يوجد≥450
معتدل450-2000

شديد≤2000

المصدر: المبادئ التوجيهية لمنظمة اᖼغذية والزراعة لجودة المياه التقليدية للري )آيرز ووستكوت، 1985، الفاو، 2010(
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4.4 الخاتمة

ا مــن إجمــا᥉ي مــوارد العــراق المائيــة، إᖾ أنهــا ᖾ تــزال مصــدرًًا أســاسيًًا للميــاه  ً ع᥋ الرغــم مــن أن الميــاه الجوفيــة تمثــل حجمًًــا صــغ�يرً
ي حالــة 

�᥃ نهــر الفــرات. حىتى ᥋د، مــع اســتمرار التعديــات عᗂادها مــن خــارج الب ي العــراق يتــم اســتᤫر
�᥃ ن معظــم الميــاه الســطحيةᖼ

ن� التكيــف مــع تــغᤫر المنــاخ وتعزيــز مرونــة  ᤵتوفــر الميــاه الســطحية وكفايتهــا، يجــب إدارة الميــاه الجوفيــة بــشكل مســتدام لتحــس
سبــل العيــش. ســعت هــذه الدراســة، مــن خᗂل اســتخدام مجموعــة متنوعــة مــن مقاييــس جــودة الميــاه، إلى تحديــد مــا إذا كانــت 
ي محافظة اᖼنبار مناسبة للري. وتساعد نتائج الدراسة اᖼولية مديري المياه وصناع القرار ع᥋ وضع 

�᥃ جودة المياه الجوفية
خطــة قويــة، واختيــار أفضــل مســار للعمــل، واســتخدام أدوات اᖽدارة المتكاملــة للمــوارد المائيــة مــن أجــل حمايــة الميــاه الجوفيــة 
ي 

�᥃ مــن مصــادر التلــوث المحتملــة، واســتخدامها بــشكل مســتدام، وبــدء مبــادرة لتطويــر الميــاه الجوفيــة والزراعــة المســتدامة
المنطقة.

: النسبــة المئويــة  ات و᥏ي ي محافظــة اᖼنبــار ᖼغــراض الــري باســتخدام ســتة مــؤ᤬ر
�᥃ ءمــة الميــاه الجوفيــةᗂتــم تقييــم مــدى م

الصوديــوم )%Na(، نسبــة امتصــاص الصوديــوم )SAR(، مخاطــر المغنيســيوم )MH(، مــؤ᤬ر النفاذيــة )PI(، إجمــا᥉ي المــواد 
وري إجــراء أبحــاث إضافيــة باســتخدام عــدد  الصلبــة الذائبــة )TDS(، والموصليــة الكهربائيــة )EC(. ومــع ذلــك، ᖾ يــزال مــن الرضر

أكبرر مــن عينــات الميــاه الجوفيــة ومعــايᤫر جــودة أكثرر تنوعًًــا.

أكبرر  أحــد  اᖼنبــار  ي محافظــة 
�᥃ الجوفيــة للميــاه  الكهربائيــة  الموصليــة  تــشكل  الملوحــة،  ي 

�᥃ النظــر عنــد  أنــه  إلى  النتائــج  تــشᤫر 
. وأشــارت نتائــج إجمــا᥉ي المــواد  التحديــات، حيــث تقــع %75 مــن القياســات ضمــن نطــاق غᤫر مناســب لᗂســتخدام الــزرا᥁ي
ي تــم فحصهــا لــن تكــون مثاليــة للــري، إᖾ إذا تــم معالجتهــا أو مزجهــا مــع مصــادر  �ᤷمــن العينــات ال 

ً
الصلبــة الذائبــة )TDS( إلى أن أيــاً

( بمتوســط  ي تــم تحليلهــا ضمــن الفئــة الــغᤫر المناسبــة )TDS >2,000 ملجــم/ لرتر �ᤷميــاه أخــرى. وتنــدرج نصــف العينــات ال
ان مــع نتائــج مــؤ᤬ر امتصــاص الصوديــوم، تــشᤫر النتائــج إلى زيــادة مخاطــر الملوحــة  .رتر وبــاᖾقرتر وس᥀ي قــدره 2270.5 ملجــم/ل
ي مــع تهديــد كــبᤫر 

�᤽راᗀرجعــة فيــه ل ᖾ ي إذا لــم تُُعالــج بــشكل عاجــل، قــد تــؤدي إلى تدهــور �ᤷبــة بالمنطقــة، وال ي الرتر
�᥃ والصوديــوم

ي اᖼنبــار.
�᥃ ي وسبــل العيــش الزراعيــة

لᗀمــن الغــذائي�
نامــج تقييــم المخاطــر طويــل اᖼمــد هــو المراقبــة المســتمرة لكميــة وجــودة الميــاه  يجــب أن يكــون أحــد المكونــات اᖼســاسية لبرر
ي ع᥋ الجهــات المختصــة بالميــاه الجوفيــة دراســة فعاليــة أي منشــآت اصطناعيــة ᖽعــادة تغذيــة الميــاه 

الجوفيــة. كمــا ينبغي�
ي منطقــة الدراســة ᖾســتعادة الجــودة العاليــة للميــاه الجوفيــة.

�᥃ مطــارᖼومنشــآت حصــاد ميــاه ا

ي عمليــات اتخــاذ القــرار، 
�᥃ ات يمكــن أن يكــون مفيــدًًا تُُظهــر نتائــج هــذه الدراســة أن تقييــم جــودة ميــاه الــري بنــاًءً ع᥋ المــؤ᤬ر

ح أيضــا أن تكــون المراقبــة الدوريــة  مثــل تحديــد عــدد اᖻبــار المناسبــة ᖼنظمــة الــري ومنــع تلــف المحاصيــل واᖽنتــاج. كمــا يُُــقرتر
ي صياغــة سياســات الــري للحكومــة المحليــة 

�᥃ ن� والجهــات المعنيــة ᤵوري لمســاعدة المــزارع لجــودة ميــاه الــري والتلــوث أمــر ᤮ر
ي اᖼنبــار.

�᥃
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5
الفصل الخامس: أنظمة الري وال᤯ف الصحيي

5.1 مقدمة

ي 
�᥃ ن� إدارة المــوارد المائيــة ᤵنبــار، فهــو يمثــل محــور أســاسيي لتحــسᖼي محافظــة ا

�᥃ ن الــري يُُعــد أكبرر مســتهلك للميــاهᖼ نظــرًًا
ي عــام 2015 )ســليمان وآخــرون، 2021(، منهــا 

�᥃ نبــار 221,250 هكتــارᖼي ا
�᥃ المســاحة الزراعيــة المحافظــة. وقــد بلغــت 

تُُــزرع  اليابانيــة، 2016(.  الــدو᥉ي  التعــاون  المرويــة )هيئــة  المســاحة  ي 
�᥃أنهــا صــا  ᥋تــم تصنيفهــم ع قــد  115,310.5 هكتــار 

، والبصل، والذرة، وعباد الشمس،  ، مثل: القمح، والشعᤫر مجموعة متنوعة من المحاصيل تقليديًًا باستخدام الري السطحيي
وات الشــتوية والصيفيــة. ويتــم دمــج نظــام الــري مــع توليــد الطاقــة الكهربائيــة مــن  ن� والــخرضر ᤵضافــة إلى البســاتᖽوالسمســم، با

ي الــشكل 5.1.
�᥃ نبــارᖼي محافظــة ا

�᥃ مجــرى النهــر وخارجــه. وتظهــر الخزانــات الرئيسيــة ᥋الخزانــات المقامــة ع

ي عــام 1985. يقــوم هــذا الخــزان متعــدد 
�᥃ ي᥇نهــر الفــرات، وقــد بــدأ تشــغيل هــذا المجمــع الهيــدرولي ᥋يقــع خــزان حديثــة ع

اᖼغــراض بتنظيــم تدفــق نهــر الفــرات، الــذي يتــم تنظيــم جــزء منــه بالفعــل بواســطة خــزان كيبــان وخــزان طبقــة، بهــدف تلبيــة 
ي ت᤯يــف الفيضانــات.

�᥃ ضافــة إلى التحكــمᖽي العــراق، وتوليــد الطاقــة الكهرومائيــة، با
�᥃ احتياجــات الــري
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ي محافظة اᖼنبار

�᥃ الشكل 5.1: المنشآت الهيدروليكية

 GOPA-AFC  :المصدر

ق.   محــاط مــن ال᤭ر  المنخفــض طبي᥂ي ي
�᥃ ،الضفــة اليــمىنى لنهــر الفــرات ᥋خــزان الحبانيــة هــو خــزان يقع خــارج مجــرى النهــر، ع

ي لتدفــق نهــر الفــرات. يــشكل خــزان الحبانيــة مــع المنشــآت المجــاورة له مجمــع هيــدرولي᥇ي 
يســتخدم الخــزان للتنظيــم الجــزئي�

متكامل يشمل سد الرمادي، ومنظم المياه وقناة البداية، وقناة ومنظم ذيل الدبان، وقناة ومنظم مجرى الهروب )المجرة(، 
 مــن قضــاء كربᗂء. ي

�᤽راᖼيــف ا᤯ستيعــاب فائــض مياه الفيضانــات وميــاه تᖾ دبــس الــذي يُُســتخدم  ي باᖽضافــة إلى منخفــض أ�بي

ي 
�᥃ القائمــة  للقنــوات  الميــاه  إمــدادات  تثبيــت  إلى  المجمــع  يهــدف  عــام 1985.  الفلوجــة  ي 

�᥃ الهيــدرولي᥇ي  المجمــع  بنــاء  تــم 
وع الفلوجــة،  الصقᗂويــة، أبــو غريــب، اليوســفية، اللطيفيــة، واᖽســكندرية. مــن أجــل ذلــك، تبــدأ قنــاة مــن الحــوض العلــوي لــم᤭ر
وتمتد ع᥋ طول الضفة اليسرى لنهر الفرات، حيث تتقاطع مع جميع القنوات المذكورة )باستثناء قناة الصقᗂوية( وتعمل 
”. ويشــمل المجمع الهيدرولي᥇ي ع᥋ ســد تحويل، قناة مᗂحية، ممّّر  ي نظام ري كبᤫر يسمى “أبو غريب الكبᤫر

�᥃ توحيدها ᥋ع
ات زمنيــة مختلفــة  ي فرتر

�᥃ وع الكفــل – الشــنافية فقــد شُُيــدت لᗀســماك، منشــآت لســحب الميــاه وحــوض تهدئــة. أمــا ســدود م᤭ر
ي تلــك اᖼذرع وخلــق ارتفــاع لمنســوب الميــاه ᖼغــراض 

�᥃ فرع ياعــو، بهــدف إدارة نظــام الميــاه ᥋أذرع الكوفــة والشــامية وع ᥋ع
الــري. ومــن هــذه الســدود: ســد مشــخاب العليــا وســد مشــخاب الســف᥋ ع᥋ ذراع الكوفــة، ســد الشــامية ع᥋ ذراع الشــامية، 

وســد ياعــو ع᥋ الــفرع الــذي يحمــل اᖾســم نفســه.
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ي اᖾنبار

�᥃ 5.2 أنظمة الري

الــري  أنظمــة  تــزود  اᖼنبــار  ي 
�᥃ الموجــودة  الخزانــات  أن   ᖾإ نسبيًًــا،  ة  اᖼنبــار صــغᤫر ي 

�᥃ بالــري  المزروعــة  ي 
�᤽راᖼا مســاحة  تُُعــد 

أو  بالجاذبيــة  التدفــق  عــن طريــق  الفــرات –  نهــر  مــن  ة  مبــا᤬ر إمــا  الــري  أنظمــة  أيضًًــا. وتُُغــذى  أخــرى  ي محافظــات 
�᥃ بالميــاه

ي الجــدول 5.1، الــذي يستنــد إلى جمــع المعلومــات الميدانيــة 
�᥃ الضــخ مــن الخزانــات أو مــن الينابيــع. ويتــم وصــف النظــام

الــري4. أنظمــة  ــع  ـ ـ ـ لتوزيـ الدقيقــة  التفاصيــل  لتحديــد  المصــادر  مــن  مجموعــة  اســتخدام  خᗂل  مــن   2023/2024  لعــا᥍ي 

ي محافظة اᖼنبار
�᥃ الشكل5.2: أنظمة الري

ي شخصيي
�ᤶالمصدر: تحقيق ميدا

ي تقرير الوكالة اليابانية للتعاون الدو᥉ي 
�᥃ رقام الواردةᖼجمالية للري )193,000 هكتار( والمساحة الصافية المروية )169,185 هكتار( تُُضاف إلى إجماليات مختلفة عن اᖽ4 تبلغ المساحة ا

ن� عا᥍ي 2016 و2023. ᤵالمذكورة سابقًًا. ويرجع ذلك إلى استخدام مصادر مختلفة وزيادة المساحة المروية فعليًًا ب )JICA) (2016(
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ي محافظة اᖼنبار

�᥃ الجدول 5.1: أنظمة الري

رقم 
وع  الموقع/ المحافظةالوصفالمشرر

مصدر المياه/ نوع 
المساحة المدخᕙت

اᕔجمالية )هكتار(
ي المساحة 

�ᣚصا
المروية )هكتار(

IP-1

ة من الحدود السورية حىتى  مزارع صغᤫر
سد حديثة )وطأة الرحبة – ريحانة – 
سكره – اᖼخرضر – الخصفة – الحصاة(

ي نهر  �ᤷضف ᗂك
المياه السطحية –  الفرات / اᖼنبار

    12,939     14,750 نهر الفرات 

IP-2

ة من سد حديثة حىتى   مزارع صغᤫر
وع الرمادي )سكران( -  حدود م᤭ر

الضفة اليسرى لنهر الفرات جنوب سد 
حديثة

ي نهر  �ᤷضف ᗂك
الفرات / اᖼنبار

المياه السطحية - 
    10,307     11,750 نهر الفرات

IP-3
ي محافظة 

�᥃ ة عند الينابيع مزارع صغᤫر
اᖼنبار ع᥋ نهر الفرات

بالقرب من كبيسة 
       219        250 المياه الجوفية / اᖼنبار

IP-4الرمادي-الحبانية
 ᥋غرب بغداد، ع

ي نهر  �ᤷضف ᗂك
الفرات / اᖼنبار

المياه السطحية - 
    29,500     33,750 نهر الفرات

IP-5

ة من  الفلوجة - عامرية و )مزارع صغᤫر
حدود الرمادي-الفلوجة حىتى حدود 

مدينة بغداد(

جنوب الفلوجة / 
اᖼنبار

المياه السطحية - 
    12,275     14,000 نهر الفرات

IP-6ويةᗂالصق
ق الفلوجة  من ᤬ر
إلى غرب قضاء 
الكاظمية / اᖼنبار

المياه السطحية - 
نهر الفرات وذراع 

ثرثار-دجلة
 35,000     30,702    

IP-7جنوب غرب بغداد أبو غريب
/ بغداد

المياه السطحية - 
    45,175     51,500 نهر الفرات

IP-12الفلوجة الموحدة

ن� نهر الفرات  ᤵب
والقناة الرئيسية 
للفلوجة، 35 كم 

ق بغداد/  جنوب ᤬ر
اᖼنبار/ بابل/ بغداد

المياه السطحية - 
    11,850     13,500 نهر الفرات

IP-14غرب جرف الصخر جرف الصخر ورويحه
/ بابل

المياه السطحية - 
     8,325      9,500 نهر الفرات

IP-17
ي 

�᥃ ة مروية بالينابيع مزارع صغᤫر
ن� التمر( ᤵء )عᗂمحافظة كرب

غرب الشتاتة / 
     2,193      2,500 المياه الجوفيةكربᗂء

IP-141

ي شمال الصقᗂوية من نهر 
�᥃ مزارع

الفرات وع᥋ الضفة اليسرى من مجرى 
الصقᗂوية

ق مدينة  34 كم ᤬ر
الرمادي / اᖼنبار

المياه السطحية - 
     5,700      6,500 نهر الفرات

المصدر: بحث شخصيي

ي معظــم مناطــق اᖼنبــار. ويُُــدار نظــام ال᤯ف بواســطة 
�᥃ ف الــري᤯رض، يســتكمل نظــام الᖼبــة وتضاريــس ا بسبــب ملوحــة الرتر

عدة محطات ضخ لل᤯ف وشبكة من المصارف المفتوحة. عادًةً ما ᖾ يتم معالجة مياه ال᤯ف وᖾ يُُعاد استخدامها بشكل 
، ᖾ يتــم معالجــة ميــاه ال᤯ف الــصحيي وᖾ يُُعــاد اســتخدامها  ، حيــث تُُعــاد تقريبًًــا بــدون استثنــاء إلى نهــر الفــرات. عــادًةً ي منــه�جي

ي جميــع الحــاᖾت تقريبًًــا، ت᤯ُُف هــذه الميــاه مــرة أخــرى إلى نهــر الفــرات.
. ففي� ي بــشكل منــه�جي
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5
5.3 التحديات 

ي العــراق تــأثᤫر شــديد ع᥋ عمــل أنظمــة الــري وال᤯ف، حيــث تعرضــت هــذه اᖼنظمــة للتخريــب 
�᥃ اعــات والحــروب ز كان للنز�

ي محافظــة 
�᥃ المجتمــع بــشكل عــام، وكذلــك ᥋اتهــا ع ي شــهدها العــراق وتأثᤫر �ᤷهمــال الجسيــم. وأدت الحــروب الᖽالمتعمــد وا

ي تنفيــذ الخطــط التنمويــة.
�᥃ نبــار، إلى توقــف أو حىتى تراجــعᖼا

FAO) (hƩps://wapor.( غذية والزراعةᖼالتابعة لمنظمة ا )WaPOR( تُُظهر البيانات المُُعالجة من قاعدة بيانات الوابور
عــدة  أظهــرت  العــراق،  ي 

�᥃ بالــري المزروعــة  ي 
�᤽راᖼي ا

�᥃ .الحــرب ة  مــن فرتر ي 
�᥃تعــاapps.fao.org/home/WAPOR_2/1

ة من 2009 إلى 2020 )الشكل 5.3(. كان اᖾتجاه اᖼكثرر أهمية هو ارتفاع إجما᥉ي  ي ملحوظ خᗂل الفرتر ات اتجاه إيجا�بي متغᤫر
إنتــاج الكتلــة الحيويــة بنسبــة %58، وهــو مــا يمثــل إجمــا᥉ي المحصــول )الجــدول 5.2(. مقارنــة بإجمــا᥉ي إنتــاج الكتلــة الحيويــة، 
ي العــراق - ويرجــع ذلــك إلى حــد كــبᤫر إلى 

�᥃ 35% ك الميــاه، بنسبــةᗂالــذي يعكــس اســته ،)ETa( فقــد ازداد أيضًًــا النتــح الفــعليي
ا نسبيًًــا، حيــث  ً ي امتــدت 12 عامًًــا ع᥋ الطلــب ع᥋ الميــاه صــغ�يرً �ᤷة ال ي هــذه الــفرتر

�᥃ ر المنــاخᤫر تــغᤫزيــادة اســتخدام الميــاه. كان تــأث
ي أن الطلــب الجــوي ع᥋ الميــاه  بلغــت نسبــة النتــح المــرج᥂ي )الــذي يعكــس الطلــب الجــوي ع᥋ الميــاه(%3 فقــط. وهــذا يــعني�
ات المناخيــة  ي درجــات الحــرارة. هنــاك العديــد مــن التــأثᤫر

�᥃ ات ᤨً بسبــب تــغᤫر المنــاخ، ويرجــع ذلــك ع᥋ اᖼرجــح إلى التــغᤫر زاد قــلي
ات تؤثــر  ي هطــول اᖼمطــار والتهديــد بالجفــاف الجــوي. هــذه التــأثᤫر

�᥃ رᤫي وخاصــة التــغ
�ᤶي الفصــل الثــا

�᥃ ي تــم وصفهــا �ᤷخــرى، الᖼا
ي ترتبــط جزئيًًــا بالطلــب الجــوي  �ᤷمتطلبــات المحاصيــل مــن الميــاه، وال ᥋تؤثــر بقــوة ع ᖾ توفــر الميــاه، لكنهــا ᥋ع ) بــشكل )خــطᤫر

ع᥋ الميــاه جفــاف الهــواء.
ي إنتاجية المياه أيضًًا. بشكل عام، زادت إنتاجية 

�᥃ ر إلى تحسنᤫمما يش ،)ETa( زاد إنتاج الكتلة الحيوية أكثرر من النتح الفعليي
الكتلــة الحيويــة اᖽجماليــة مــن الميــاه بــشكل ملحــوظ بنسبــة %23 )الجــدول 5.2(، ممــا يــدل ع᥋ أن كميــة الميــاه المطلوبــة 
.ن� قــد تكــون العوامــل الرئيسيــة وراء هــذا التحســن ᥏ي اســتعادة   ᤵمــر الســن ᥋نتــاج نفــس كميــة الكتلــة الحيويــة قــد انخفضــت عᖽ

ن� ممارســات الــري، أو اتبــاع طــرق زراعــة أفضــل. ᤵواستئنــاف خدمــات الــري، وتحــس

ي الزراعية المروية  
�᤽راᗀ( للقيم السنوية المتوسطة للعراق )2020-2009( لWaPOR( الشكل 5.3: نتائج الوابور

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا -  )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور
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5
ة 2009-2020 ي العراق خᗂل الفرتر

�᥃ ي الزراعية المروية
�᤽راᗀتجاهات لᖾنتائج تحليل ا ᥋الجدول5.2: نظرة عامة ع

ة 12 عامًًا * ]%[المتوسط 2009 - 2020مجموعة بيانات التغرير خᕙل فترر
إنتاجية الكتلة الحيوية اᕔجمالية للمياه 

GBWP

ذو دᖾلة %23+0.87كجم/م³
)p=0.046745(

)TBP( ي إنتاج الكتلة الحيويةᣠلة %58+ 5.704 طن/هكتار/سنةإجماᖾذو د
)p=0.011175(

)ETref( يᣙاتجاه3+%2561ملم/سنةالنتح التبخري المرج
 )ETa( لة %35+709ملم/سنةالنتح التبخري الفعلييᖾذو د

)p=0.004932(
النتح التبخري الفعليي / 

)Eta/PCP( مطارᕕهطول ا
اتجاه5+5.33%

النتح التبخري الفعليي / النتح التبخري 
المرجᣙي

)Eta/Etref(

ذو دᖾلة 0.28+23%
)p=0.007488(

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا - )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور

ة 2009-2020. ي المدة )12 عامًًا( ، ثم قسمتها ع᥋ متوسط القيمة السنوية خᗂل الفرتر
�᥃ ب الميل *تم تحديد النسبة المئوية للتغᤫر ع᥋ مدى 12 عامًًا برضر

تــم اختبــار اᖾتجاهــات مقابــل مســتوى دᖾلــة تبلــغ 0.05 باســتخدام اختبــار مان-كينــدال. وتــشᤫر قيمــة p إلى مــدى دᖾلــة اᖾتجــاه. وعندمــا يكــون اᖾتجــاه غᤫر ذي 

”NS“ لــة إحصائيــة، يُُشــار إليــه بـــᖾد

ي البᗂد. فقــد لوحظــت زيــادة 
�᥃ تجــاه العــامᖾإلى توافــق هــذا مــع ا )WaPOR( ر التحليــل باســتخدام قاعــدة بيانــات الوابــورᤫيــش

ي العــراق 
�᥃ مطــارᖼا ᥋ي المناطــق المعتمــدة ع

�᥃ 81% ك الميــاه( بنسبــةᗂالــذي يعكــس اســته ، ي )النتــح التبخــري الفــعليي
�᥃ مذهلــة

ي إجمــا᥉ي إنتــاج الكتلــة الحيويــة بنسبــة 70%. 
�᥃ ي النتــح التبخــري الفــعليي مــع زيــادة

�᥃ رتفــاعᖾامــن هــذا ا ز )أنظــر الجــدول 5.3(. ويتز�
ي تواجههــا البᗂد. �ᤷمطــار الᖼي هطــول ا

�᥃ ي درجــات الحــرارة والتقلبــات
�᥃ رتفــاعᖾي ظــل ا

�᥃ فــت للنظــر، خاصــةᖾ ويُُعــد هــذا أمــر

تعكــس إنتاجيــة الكتلــة الحيويــة اᖽجماليــة مــن الميــاه )GBWP( القــدرة ع᥋ تحويــل ميــاه اᖼمطــار والجريــان الســطحيي إلى 
ي إنتاجيــة الكتلــة الحيويــة 

�᥃ تجــاهᖾة البحــث )2020-2009(. وكان ا ة ع᥋ مــدار فرتر إنتــاج محاصيــل، وقــد شــهدت تقلبــات كــبᤫر
ي إنتــاج الكتلــة 

�᥃ ي عــام 2013، حدثــت زيــادة
�᥃جماليــة مــن الميــاه أقــل قبــل عــام 2013 مقارنــة ممــا كان عليــه بعــد ذلــك. وᖽا

ي عــام 2018، لوحظــت قيمــة منخفضــة ᖽنتاجيــة الكتلــة 
�᥃و .ً  ي اᖾنخفــاض قــلي

�᥃ تجــاهᖾبــدأ هــذا ا ، ن� ᤵالحيويــة. ومنــذ ذلــك الــح
الحيويــة اᖽجماليــة مــن الميــاه، ممــا أدى إلى تراجــع إنتــاج الكتلــة الحيويــة خᗂل ذلــك العــام )الــشكل 5.4(.
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5
ي الزراعية المعتمدة ع᥋ اᖼمطار 

�᤽راᗀللقيم السنوية المتوسطة للعراق )2020-2009( ل WaPOR الشكل5.4: نتائج الوابور

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا - )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور
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5
ة 2009-2020 ي العراق خᗂل الفرتر

�᥃ مطارᖼا ᥋ي الزراعية المعتمدة ع
�᤽راᗀتجاهات لᖾنتائج تحليل ا ᥋الجدول 5.3: نظرة عامة ع

ة 12 عامًًا * ]%[المتوسط 2009 - 2020مجموعة بيانات التغرير خᕙل فترر
إنتاجية الكتلة الحيوية اᕔجمالية للمياه 

GBWP

اتجاه%12+1.54 كجم/م³

)TBP( ي إنتاج الكتلة الحيويةᣠ70+ 5369 طن/هكتار/سنةإجما%)p=0.023642( لةᖾذو د
)ETref( يᣙاتجاه8-%1762 ملم/سنةالنتح التبخري المرج

 )ETa( 81+348 ملم/سنةالنتح التبخري الفعليي%)p=0.004932( لةᖾذو د
النتح التبخري الفعليي / 

)Eta/PCP( مطارᕕهطول ا
اتجاه0.63+31%

النتح التبخري الفعليي / النتح التبخري المرجᣙي
)Eta/Etref(

0.20+81%)p=0.004932( لةᖾذو د

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا - )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور

ة 2009-2020. ي المدة )12 سنة( وقسمته ع᥋ المتوسط السنوي للفرتر
�᥃ ب الميل *يتم حساب نسبة التغᤫر خᗂل 12 سنة عن طريق ᤮ر

تــم اختبــار اᖾتجاهــات مقابــل عتبــة دᖾلــة 0.05 باســتخدام اختبــار مان-كينــدال. تــشᤫر قيمــة p إلى دᖾلــة اᖾتجــاه. عندمــا يكــون اᖾتجــاه غᤫر دال، يتــم اᖽشــارة إلى 

ذلــك بـــ “NS” ))غᤫر معنــوي(.

ي الرمادي
�᥃ للقيم السنوية المتوسطة للعراق )2022-2009( للمناطق المزروعة بالري WaPOR الشكل5.5: نتائج الوابور

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا - )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور
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5
ة 2009-2022  ي الرمادي خᗂل الفرتر

�᥃ ي المزروعة بالري
�᤽راᖼتجاهات لمساحة اᖾنتائج تحليل ا ᥋الجدول :5.4 نظرة عامة ع

ة 12 عامًًا * ]%[المتوسط 2022-2009 مجموعة بيانات التغرير خᕙل فترر
إنتاجية الكتلة الحيوية اᕔجمالية للمياه 

GBWP

غᤫر معنوي  )p=0.701134(%0.820كجم/م³

)TBP( ي إنتاج الكتلة الحيويةᣠ28 4290.7 كجم/هكتار/سنةإجما%)p=0.324423(  ر معنويᤫغ
)ETref( يᣙ2391.24 ملم/سنةالنتح التبخري المرج%)p=0.511220(  ر معنويᤫغ

 )ETa( 434.98ملم/سنةالنتح التبخري الفعليي%)p=0.511220(  ر معنويᤫغ
النتح التبخري الفعليي / 

)Eta/PCP( مطارᕕهطول ا
غᤫر معنوي  )p=0.661415(%4.110ملم/سنة

النتح التبخري الفعليي / النتح التبخري المرجᣙي
)Eta/Etref(

غᤫر معنوي  )p=0.742556(%0.23ملم/سنة

)FAO( غذية والزراعةᖼمنظمة ا - )WaPOR( المصدر: قاعدة بيانات الوابور

.2009-2020 ة  للــفرتر الســنوي  المتوســط   ᥋ع وقســمته  ســنة(   12( المــدة  ي 
�᥃ الميــل  ب  ᤮ر طريــق  عــن  ســنة   12 خᗂل  التــغᤫر  نسبــة  حســاب   *يتــم 

 ”NS“ شــارة إلى ذلــك بـــᖽر دال، يتــم اᤫتجــاه غᖾتجــاه. عندمــا يكــون اᖾلــة اᖾإلى د p ر قيمــةᤫلــة 0.05 باســتخدام اختبــار مان-كينــدال. تــشᖾتجاهــات مقابــل عتبــة دᖾتــم اختبــار ا

))غᤫر معنــوي(.

ي الــذي حــدث 
�᥃رقــام التعــاᖼي الرمــادي. تعكــس ا

�᥃ نظــام الــري ᥋ي عــام 2014 ع
�᥃ اع᤯ر الᤫوضــح الــشكل 5.5 والجــدول 5.4 تــأث

ات الناتجــة عــن تحليــل بيانــات WaPOR ضمــن نظــام الــري تتبــع اᖾتجــاه  ة مــن اᖾضطرابــات. جميــع المتــغᤫر بعــد هــذه الــفرتر
ي العــراق، والــذي أظهــر اتجاهًًــا إيجابيًًــا مــن 2009 إلى 2020 )الجــدول 

�᥃ ي المزروعــة بالــري
�᤽راᖼي مســاحة ا

�᥃ العــام الملحــوظ
ي 

�᥃ .جماليــةᖽنتاجيــة اᖽر إلى ارتفــاع اᤫتجاهــات هــو زيــادة إنتــاج الكتلــة الحيويــة الكليــة بنسبــة %28، ممــا يــشᖾ5.4(. أبــرز هــذه ا
الوقــت نفســه، ارتفــع النتــح التبخــري الفــعليي )ETa(، الــذي يعكــس اســتهᗂك الميــاه، بنسبــة %8. وقــد فــاق نمــو إنتــاج الكتلــة 

الحيويــة زيــادة ETa، ممــا يــدل ع᥋ تحســن إنتاجيــة الميــاه.

ي إنتــاج الكتلــة 
�᥃ بنسبــة %20، ممــا يعكــس كفــاءة أكبرر )GBWP( جماليــةᖽتحسنــت إنتاجيــة الميــاه للكتلــة الحيويــة ا ، وبالتــا᥉ي

ي محــدودًًا نسبيًًــا، حيــث 
ة 12 عامًًــا، كان تــأثᤫر تــغᤫر المنــاخ ع᥋ الطلــب المــائي� الحيويــة لكل وحــدة مــاء مســتخدمة. خᗂل فرتر

ارتفع النتح التبخري المرج᥂ي )ETref(، الذي يعكس الطلب الجوي ع᥋ المياه، بنسبة %4 فقط )الشكل 5.5(. تؤكد هذه 
ن� العــام لنظــام الــري. ᤵن� خدمــات الــري والتحــس ᤵر اســتعادة وتحــسᤫالعوامــل تــأث

ــع مختلفــة أعــادت تأهيــل بنيــة النظــام التحتيــة وقدمــت ممارســات أفضــل ᖽدارة الميــاه. كجــزء  ـ قــد يكــون ذلــك نتيجــة لمشــاريـ
وع RePLECA، كلفــت GIZ تقييــم تــأثᤫر إعــادة تأهيــل القنــوات ع᥋ إنتاجيــة المحاصيــل واختيارهــا باســتخدام أدوات  مــن م᤭ر
ي محافظــة اᖼنبــار قــرب الرمــادي والفلوجــة )MASAE AnalyƟcs 2022(. تأثــرت المنطقــة بــشكل 

�᥃ ستشــعار عــن بعــدᖾا
ي ذلــك قنــوات الــري 

�᥃ ي البنيــة التحتيــة، بمــا
�᥃ ار جسيمــة ي عــام 2014، ممــا أدى إلى أ᤮ر

�᥃ ميــةᗂسᖽاع تنظيــم الدولــة ا᤯ر بᤫكــب
ي القطــاع الــزرا᥁ي بعــد انتهــاء ال᤯اع، أدت عــدة عوامــل إلى إبطــاء أو حىتى تعطيــل جهــود 

�᥃ومضخــات الميــاه. ومــع بــدء تعــا
اتيجيــات الحكومــة للتعامــل مــع  ي الــدول المطلــة ع᥋ اᖼنهــار، واسرتر

�᥃ ـــع البنــاء ي ذلــك الجفــاف المتكــرر، ومشــاريـ
�᥃ بمــا ، ي

�᥃التعــا
انخفــاض مســتويات الميــاه.

ي الوصول إلى المياه عبرر حصص مائية فرضتها الحكومة مؤخرا. أظهرت الزيارات 
�᥃ ضافة إلى هذه التحديات، يتم التحكمᖽبا

وع توســع زراعــة محاصيــل العلــف ع᥋ حســاب زراعــة الحبــوب اᖼكثرر ربحيــة. وع᥋ النقيــض، كشــفت  ي هــذا الــم᤭ر
�᥃ الميدانيــة

ي زراعــة الحبــوب. أظهــرت كل مــن البيانــات الميدانيــة وبيانــات اᖾستشــعار عــن 
�᥃ ي نتائــج اᖾستشــعار عــن بعــد عــن تطــور إيجــا�بي

ي زراعــة الحبــوب.
�᥃ وات، وهــو مــا قــد يــفسر جزئيًًــا الزيــادة ي زراعــة الــخرضر

�᥃ بعــد انخفاضًًــا
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ي الســوق المحليــة. ᖾ يوجــد تقويــم زرا᥁ي يمنــع 

�᥃ ي التنظيمــات الحكوميــة مــن غيــاب سياســة واضحــة تدعــم المنتجــات
�ᤶتعــا

اد محاصيــل محــددة خᗂل موســم إنتاجهــا المــحليي الــذروي. وبــدᤤً مــن ذلــك، غالبًًــا مــا يغمــر الســوق بالســلع المســتوردة  اســتᤫر
 . اد والتصديــر والتقويــم الــزرا᥁ي ن� سياســات اᖾســتᤫر ᤵي تتنافــس بقــوة مــع المنتجــات المحليــة. هنــاك حاجــة لوضــع ارتبــاط ب �ᤷال
ي تضاعفــت أكثرر مــن  �ᤷســمدة والبــذور، الᖼوات ارتفــاع أســعار ا ي انخفــاض إنتــاج الــخرضر

�᥃ ي ســاهمت �ᤷخــرى الᖼمــن العوامــل ا
ثᗂث مــرات نتيجــة زيــادة ســعر الــدوᖾر بنسبــة 20%.

ي إعــادة تأهيــل البنيــة التحتيــة للميــاه إلى زيــادة مســاحة زراعــة الحبــوب )الــشكل 5.6(، بينمــا لوحــظ تــأثᤫر 
�᥃ GIZ أدت جهــود

ا إيجابيًًا ع᥋ الحبوب )تحسن الوصول إلى المياه(  ً ي ع᥋ زراعة محاصيل العلف. كما عكست قيم NDWI وNDVI تأث�يرً سل�بي
. ي أعيــد تأهيلهــا، ع᥋ التــوا᥉ي �ᤷي المناطــق ال

�᥃ )محاصيــل العلــف )تحســن الصحــة النباتيــة ᥋وع

الشكل 5.6: تطور زراعة الحبوب قبل )أدناه( وبعد )أعᗂه( جهود إعادة التأهيل

Masae AnalyƟcs المصدر
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ي اᖼنبــار بتقليــل تــنوع محاصيلهــم، ومعظمهــم تحــول إلى زراعــة محاصيــل العلــف كونهــا محاصيــل 

�᥃ بــشكل عــام، قــام المزارعــون
وة الحيوانيــة )الزراعــة المختلطــة(. طويلــة اᖼمــد ويمكــن دمجهــا مــع الثرر

ي ثᗂث مجاᖾت:
�᥃ تظهر الفرص

	1. ني� البنية التحتية للري وال᤯ف إعادة تأهيل وتحس
	2. ني� تخصيص المياه وتوزيعها تحس
	3. ي الحقول

 إدارة المياه ف�

 5.4 الفرص المتاحة 

ن� البنية التحتية للري وال᤯ف  ᤵ5.4.1 إعادة تأهيل وتحس

ي لحقت بنظام الري  �ᤷار ال الشكل5.7: ا᤮ᖼر

ي اᖼنبار، العراق، تقرير غᤫر منشور
�᥃ مراقبة احتياجات الصيانة وإعادة التأهيل لشبكات الري :MASAE 2024 المصدر

ي  �ᤷي ومجموعــات النقــاش البؤريــة ال
�ᤶل التقييــم الميــداᗂي لحالــة نظــام الــري، ولكــن مــن خ تجــري حاليًًــا عمليــة تقييــم منــه�جي

رة، مــع وجــود بعــض اᖼجــزاء المتعطلــة  ة مــن أنظمــة الــري وال᤯ف مــترضر جريــت كجــزء مــن هــذه الدراســة، يتضــح أن أجــزاء كــبᤫر
ُ
أُ

ي 
�᥃ ة النباتــات ن� القنــوات وتلــف اᖼكتــاف، وكثرر ᤵوتتضمــن المشــاكل الشــائعة تلــف تبــط .)MASAE، 2024 ،5.7 تمامــا )الــشكل
ار لحـقـت بالبنـيـة التحتـيـة اᖼكبرر ًـا أ᤮ر المـصـارف المفتوـحـة، وتعـطـل تـشـغيل الهـيـاكل التحكمـيـة الـمـزودة باᖼـبـواب. وهـنـاك أيـضً
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ي الــري، وزيــادة 

�᥃ ــع الميــاه ـ ـ ـ ي بعــض محطــات الضــخ. يــؤدي هــذا الوضــع إلى ضعــف السيطــرة ع᥋ توزيـ
�᥃ حجمــا كمــا هــو الحــال

ي مناــطق معيــنة.
�᥃ ـرترـبة بالمــياه خــسائر التسرب، وغــمر ال

: ا من القنوات، كان الوضع كما يليي ً ي اᖼنبار. من أصل 580 كيلومترً�
�᥃ ا من القنوات ً تم تقييم حالة 580 كيلومترً�

• بطانة تالفة: 11,547 مت�	
• ر: 38 مت�	 معجون متض�
• رة: 3,283 مت� 	 اكتاف متض�
• بحاجة إلى إصᗂح كامل: 22,341 مت� 	

ي حالــة تدهــور ويحتــاج إلى إصᗂح، 
�᥃ ر مــن هــذه المنشــآتᤫيــزال جــزء كــب ᖾشــمل التقييــم أيضًًــا 849 منشــأة هيدروليكيــة. و

حيــث تتطلــب %29 مــن المنشــآت الرأسيــة، و%26 مــن المنشــآت العرضيــة، و%10 مــن الجســور فــوق القنــوات، و%47 مــن 
. ي أو كليي

المنافــذ إصᗂحًًــا جــزئي�

ي 
�᥃ ستثمــارᖾ؟ ومــن الواضــح أن اᤤًحــه أوᗂي إطــار تحديــد أولويــات واضحــة: مــا الــذي يجــب إص

�᥃ مــرᖼيجــب معالجــة هــذا ا
ن� كفــاءة اســتخدام الميــاه هــو اᖾمــر اᖼكثرر إلحاحًًــا. للحفــاظ ع᥋ الميــاه، يجــب تطويــر وصيانــة  ᤵاســتعادة خزانــات الميــاه وتحــس
ن� القنــوات الحاليــة، واســتخدام شبكات أنابيــب التوزيــــــع، وإدخــال أنظمــة  ᤵن� أنظمــة النقــل والتوزيــــــع الفعــال، مثــل تبــط ᤵوتحــس
ن� تخصيــص الميــاه  ᤵمســتوى الحقــل مــع تحــس ᥋ن� إدارة الميــاه ع ᤵري حقليــة ذكيــة حديثــة وفعالــة. كمــا يجــب أن يتوافــق تحــس
ي الحقــول. 

�᥃ نشــاء خزانــاتᖽ هنــاك بالفعــل ممارســة يقــوم بهــا المزارعــون .) وتوزيعهــا ع᥋ مســتوى النظــام )انظــر القســم التــا᥉ي
ي جميــع أنظمــة الــري 

�᥃ وبــشكل عــام، ونظــرًًا للنــدرة الشــديدة والمســتمرة جزئيًًــا للميــاه، يجــب رســم خرائــط لخزانــات الميــاه
ي قــد يكــون مــن الصعــب خدمتهــا  �ᤷا، عنــد إعــادة تأهيــل نظــام الــري، يجــب إجــراء تقييــم للمناطــق ال ً ودعمهــا بــشكل مناســب. أخ�يرً

ي هــذه المناطــق.
�᥃ ي جهــود التأهيــل

�᥃ ولويــةᖼلنقــص الميــاه. وقــد يتــم إلغــاء ا 
ً
ي المســتقبل، نظــراً

�᥃ حاليًًــا و/أو

ن� تخصيص المياه وتوزيعها ᤵ5.4.2 تحس

ي نظــام تخصيــص الميــاه ضمــن أنظمــة الــري، حيــث ᖾ يتــم 
�᥃ �ن ᤵي أماكــن أخــرى، هنــاك مجــال للتحــس

�᥃ نبــار، كمــا هــو الحــالᖼي ا
�᥃

ة الزمنيــة المناسبــة عبرر أنظمــة الــري المختلفــة.  ي الوقــت المناســب، وللــفرتر
�᥃ ،ورة توصيــل الميــاه بالكميــات الصحيحــة بــالرضر

وري إعــادة معايــرة نظــام تخصيــص الميــاه، وكذلــك توزيــــــع الميــاه ع᥋ المناطــق المختلفــة. ويُُفضــل أن يتــم ذلــك بنــاًءً  ومــن الرضر
ي التشــاور 

�᥃ ستثمــارᖾر تخصيــص الميــاه وتوزيعهــا اᤫف عليهــا. يتطلــب تغــي تيبــات الحاليــة والنظــام الــذي ي᤭ر ع᥋ فهــم شــامل للرتر
ن� وممــثليي مســتخد᥍ي الميــاه. يوضــح الــشكل 5.8 أدنــاه نظــرة عامــة ع᥋ التحسينــات  ᤵن� المعنــي ᤵمــع أصحــاب المصلحــة الرئيســي
ي الزراعــة المرويــة الصــادرة عــن 

�᥃ ي تخصيــص الميــاه، مأخــوذة مــن المبــادئ التوجيهيــة الخاصــة بتخصيــص الميــاه
�᥃ الممكنــة

ي اᖾعتبــار.
�᥃ ي يجــب أخذهــا �ᤷجامعــة الــدول العربيــة. تقــدم هــذه النظــرة العامــة طيــف واســع مــن التحسينــات الممكنــة ال
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ن� تخصيص المياه ᤵالشكل 5.8: خيارات لتحس

Improved
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المصدر: بحث ميتاميتا، مقتبس عن جامعة الدول العربية، 2022
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تــم إجــراء تقييــم معمــق ᖼنظمــة تخصيــص الميــاه. والنقطــة الرئيسيــة ᥏ي أن النظــام منظــم بــشكل جيــد ع᥋ أع᥋ المســتويات 
ي تــشᤫر  �ᤷن� والقــرارات والتعليمــات الفعالــة المتعلقــة بعمــل وزارة المــوارد المائيــة وال ᤵي أنظمــة الــري. هنــاك مجموعــة مــن القــوان

�᥃
( توزيــــــع الميــاه والحفــاظ ع᥋ مصــادر المــوارد المائيــة ومنــع الممارســات الضــارة، مثــل: ن� ᤵإلى )تحــس

• قانون وزارة الموارد المائية رقم )50( لسنة 2008، المعدل.	
• قانون الري رقم )6( لسنة 1962 )المعدل(.	
• قانون صيانة شبكات الري وال᤯ف رقم )12( لسنة 1995، بصيغته المعدلة.	
• يعات المتعلقة بآبار المياه واستخدام مياه الينابيع.	 التش�
• نظام الحفاظ ع᥋ الموارد المائية رقم )2( لسنة 2001.	
• ي منطقة ت᤯يف نهر دجلة.	

منع البناء ف�
• يعات المتعلقة بتحصيل الرسوم لدوائر وزارة الموارد المائية مقابل الخدمات المقدمة لᖿخرين.	 التش�
• .ئ	 ᤿تلوث المياه، وتخصيص الشوا ᥋يعات المتعلقة بري المناطق النائية، والعقوبات المفروضة ع التش�
• هناك أيضًا عملية سياسية وتنظيمية يمكن من خᗂلها تخصيص المياه الصالحة للزراعة.	

، يتــولى المجلــس اᖼعᖽ ᥋دارة الميــاه مســؤولية عمليــة تخصيــص الميــاه مركزيًًــا. ويمثــل هــذا الجهــاز  ع᥋ المســتوى المــؤس᤼ي
، تتــولى وزارة المــوارد  رفيــع المســتوى جميــع الــوزارات المعنيــة ويعمــل تحــت رئاســة رئيــس الــوزراء. أمــا ع᥋ الصعيــد التشــغيليي
ن� والتعديــل المنتظــم لتخصيــص الميــاه  ᤵي المركــز والمحافظــات المســؤولية عــن توزيــــــع الميــاه. ويُُعــد التحــس

�᥃ المائيــة ووحداتهــا
ــع  ـ ـ ـ كــز اᖾهتمــام ع᥋ تخصيــص الميــاه ع᥋ المســتوى اᖾع᥋، وبدرجــة أقــل ع᥋ توزيـ جــزء ᖾ يتجــزأ مــن صᗂحيــات الــوزارة. يرتر

وتوقيــت إمــدادات الميــاه داخــل قنــوات الــري ع᥋ سبيــل المثــال.

ي الحصــول ع᥋ الميــاه ويتــم تســجيل هــذا الحــق. وتضمــن وزارة المــوارد المائيــة مــن 
�᥃ ي الميــاه الزراعيــة᥍ف بحــق مســتخد يُُــعرتر

ي 
�᤽راᖼي معمــول بــه لجميــع ا

خᗂل وحداتهــا الᗂمركزيــة المختلفــة توافــر الميــاه وفــق الحصــص الرســمية. وهنــاك معيــار مــائي�
ن�  ᤵاف بحقــوق المســتخدم الزراعيــة، مــع تخصيــص حصــص بنــاًءً ع᥋ طبيعــة اᖼرض ونوع المحصــول. كمــا يتــم تســجيل واᖾعرتر

ي المعمــول بــه حســب نوع اᖾســتخدام.
ي الميــاه، ويتبــع ذلــك المعيــار المــائي�

�᥃ �ن ᤵر الزراعــيᤫغ

ي مجــال الميــاه، ومــن 
�᥃ خريــنᖻي الميــاه، وأصحــاب المصلحــة ا᥍ن� مشــغليي شبكات الميــاه، ومســتخد ᤵهنــاك تواصــل منتظــم ب

 ᖾ ،نظمــة العامــة واضحــة المعالــم منظمــة بــشكل جيــدᖼالرغــم مــن أن ا ᥋ن� تخصيــص الميــاه واســتخدامها. وع ᤵأولوياتــه تحــس
ن� العــمليي وتعديــل النظــام بدقــة، مــن خᗂل مشــاركة مســتخد᥍ي  ᤵأن هنــاك مجــال للتحــس ᖾمســتوى نظــام الــري، إ ᥋سيمــا ع

هــم مــن أصحــاب المصلحــة. ن� وغᤫر ᤵالميــاه المنظــم

ي محافظــة اᖼنبــار، يمكــن أن 
�᥃ .ضافــة إلى وجــود رغبــة وآليــة مُُحســنة لتنفيــذ تخصيــص الميــاهᖽهنــاك أيضــا إمكانيــة للتحســن، با

: تتضمــن أجنــدة إعــادة ضبــط تخصيــص الميــاه داخــل أنظمــة الــري كل مــا يليي

• 	. ة من النهر الرئي᤼ي ي تسحب المياه مباش� ة الت� ي انتشار مزارع اᖼسماك الكبي�
التحكم ف�

• ات التدفق العا᥉ي للمياه.	 استكشاف فرص زيادة تخزين المياه خᗂل فت�
• زي� التوفي� المحليي للمياه.	 ترشيد إمدادات الري – وذلك لتحف
• الحد من غمر المياه – تجنب تراكم المياه الزائدة.	
• ، عــى ســبيل المثــال جمــع الميــاه الزائــدة وخلطهــا بالميــاه العذبــة، ᖽعادتهــا إلى نظــام 	 إعــادة اســتخدام ميــاه الــرف الصــ�ي

الري.
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• نين الــري الســطحيي وحصــاد الميــاه و/ أو اســتخدام الميــاه 	 ك، عــى ســبيل المثــال الجمــع بــ استكشــاف اᖾســتخدام المشــتر

نين توافــر الميــاه وجودتهــا لمختلــف اᖾســتخدامات. الجوفيــة الضحلــة وتحســ
• استكشاف إعادة استخدام مياه ال᤯ف الصحيي المعالجة، وجعلها جزء غي� تقليدي مكمل لنظام الري.	

ستســتفيد هــذه التحسينــات مــن تنظيــم أقــوى ع᥋ المســتوى المــحليي – مــع قيــام روابــط مســتخد᥍ي الميــاه )WUAs( بــدور 
. خᗂل العقــود الماضيــة، شــهدت العديــد  ي إدارة الميــاه المحليــة وكونهــا واجهــة للتواصــل مــع مــزود الخدمــة الــرئي᤼ي

�᥃ أكبرر
ي نظــام الميــاه وتــوفᤫر واجهــة مــع 

�᥃ نشــاء طبقــة أدىنىᖽ ي الميــاه، وذلــك᥍ي تشــكيل روابــط مســتخد
�᥃ ة مــن البلــدان حركــة كــبᤫر

ي كــثᤫر مــن الحــاᖾت تكــون 
�᥃ ي الميــاه، لكنهــا᥈ن� تمثــل هــذه الروابــط غالبًًــا أكبرر مجموعــة مــن مســتهل.  ᤵي الميــاه الزراعــي᥍مســتخد

ي كــثᤫر مــن اᖼحيــان، تــم إنشــاء هــذه الروابــط مــن خᗂل الدعــم 
�᥃ .اعــات ز غᤫر منظمــة، ممــا يــؤدي إلى هــدر الميــاه والتوتــرات والنز�

ي بنيــة تحتيــة جديــدة أو مُُعــاد تأهيلهــا للــري. ثــم تولــت روابــط مســتخد᥍ي الميــاه مســؤولية 
�᥃ ستثمــارᖾغالبًًــا كجــزء مــن ا ، ي الخــار�جي

ي التكاليــف. وعــادًةً مــا كانــت هــذه الروابــط منظمــة رســميًًا، مــع وجــود 
�᥃ نظمــة ومســاهمة المســتفيدينᖼي تصميــم ا

�᥃ المســاهمة
. وع᥋ الرغــم مــن توقــف  ي توقفــت عــن العمــل بهــذا الــشكل الــرس᥎ي مجلــس إدارة وأعضــاء، لكــن بعــد انتهــاء الدعــم الخــار�جي
ن� مســتخد᥍ي  ᤵقــات جديــدة بᗂت تــم بنــاء عᖾر مــن الحــاᤫي كــث

�᥃ أنــه ᖾي الميــاه عــن عقــد اجتماعــات منتظمــة، إ᥍روابــط مســتخد
ي تشــغيل نظــام الــري.

�᥃ الميــاه الزراعيــة، ممــا ســاعد

وع مؤقــت فحســب، بــل ككيانــات رســمية ضمــن  هنــاك حاجــة إلى تطويــر الوضــع بحيــث ᖾ تُُنشــأ روابــط مســتخد᥍ي الميــاه كــم᤭ر
نظــام إدارة الميــاه الشــامل، مــع تحديــد مســؤوليات واضحــة لتوزيــــــع الميــاه، وإدارتهــا، وتشــغيل النظــام ع᥋ المســتوى المــحليي 
ات والتفــاوض مــع جمعيــات وروابــط أخــرى لمســتخد᥍ي الميــاه، بهــدف  المهــم. كمــا يمكــن للروابــط أن تســتفيد مــن تبــادل الــخبرر
تعزيــز القــدرات وبنــاء العᗂقــات. وتــشᤫر التجــارب إلى أنــه إذا حظيــت هــذه الروابــط بمكانــة رســمية وتــم تشــجيعها ع᥋ اᖼداء 

. الفعّّــال، فإنهــا تحقــق نتائــج إيجابيــة جــداًً
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ي الحقول

�᥃ 5.4.3 إدارة المياه

ي الــري اᖼكثرر 
�᥃ ستثمــارᖾي ظــل نقــص ا

�᥃ايــدة(، يســتخدم المزارعــون الميــاه بــشكل مفــرط. و ز ع᥋ الرغــم مــن نــدرة الميــاه )المتز�
التقليديــة اᖼكثرر  الطريقــة  بالغمــر،  بالــري  أيضًًــا  المعــروف   ، الســطحيي الــري  يُُعــد  المنخفضــة،  المــال  تقدمًًــا ومتطلبــات رأس 
ي 

�᥃ يتــم اســتخدام ســوى ٪40 مــن الميــاه بــشكل فعــال ᖾ .نبــارᖼي ا
�᥃ اســتخدامًًا، حيــث يــشكل %81.4 مــن المســاحة المرويــة

بــة بالميــاه/ التملــح وارتفــاع معــدᖾت التبخــر والنتــح غᤫر المفيــد. ي تشــبع الرتر
�᥃ الزراعــة باســتخدام هــذه التقنيــة، ممــا يتسبــب

ــج والدعــم المــا᥉ي لتــدابᤫر الــري الحــقليي الفعالــة. تتمثــل  ـ ـ ـ ويـ تعمــل وزارة الزراعــة بالتعــاون مــع وزارة المــوارد المائيــة ع᥋ الرتر
وات وري أشــجار  ي ن᤭ر أنظمــة الــري بالــرش لزراعــة محاصيــل الحبــوب وأنظمــة الــري بالتنقيــط لزراعــة الــخرضر

�᥃ اتيجيــة اᖾسرتر
الفاكهــة والنخيــل. باᖽضافــة إلى ذلــك، يتــم تشــجيع اســتخدام الصوبــات الزراعيــة النفقيــة. ومــع ذلــك، مــن الواضــح أن هنــاك 

مجــال كــبᤫر للقيــام بالمزيــد.
ي الحقــل أيضًًــا، ع᥋ سبيــل 

�᥃ ن� إدارة الميــاه ᤵل تحــسᗂة مــن خ وبعيــدًًا عــن تقنيــات الــري الدقيقــة، يمكــن تحقيــق مكاســب كــبᤫر
ي الحقــول.

�᥃ يــف الميــاه᤯ن� ت ᤵي تحــس
�᥃ي المناطــق الحساســة للملوحــة، و

�᥃ سيمــا ᖾ ،لᗂالــت ᥋ي الزراعــة ع
�᥃ المثــال

ي عــدة عوامــل تمكينيــة، أولهــا نظــام شــامل لتخصيــص الميــاه )انظــر القســم 5.4.2( 
�᥃ ومــن أجــل تحقيــق ذلــك، يمكــن النظــر  

، ثانيًًــا، نظــام حوافــز ماليــة - ســواء كانــت أســعار الميــاه أو دعــم  ن� ᤵفضــل للميــاه مــن قبــل المــزارعᖼدارة المحليــة اᖽئ ا يعــزز ويكافئ�
ي الحقــل مجديًًــا اقتصاديًًــا، وثالثًًــا، ســهولة الحصــول ع᥋ الخدمــات الᗂزمــة 

�᥃ ن� إدارة الميــاه ᤵاستثمــاري، بحيــث يكــون تحــس
 ᥋ي الحقــل ع

�᥃ إدارة الميــاه ᤯تقــت ᖾ ،ا ً ي الحقــول بــشكل أفضــل )مــوردون، ميكانيكيــون، تدريــب(. وأخ�يرً
�᥃ ن� إدارة الميــاه ᤵلتحــس

بــة. ترشيــد الميــاه فقــط، بــل تشــمل أيضًًــا صحــة الرتر

بــة باســتمرار للتخلــص مــن اᖼمᗂح  وري غســل الرتر ي اᖾعتبــار أيضًًــا مســألة الملوحــة: فمــن الرضر
�᥃ يجــب أن تأخــذ إدارة الميــاه

اكمــة. ويتطلــب ذلــك كميــة كافيــة مــن الميــاه منخفضــة الملوحــة، واســتخدام اᖼســمدة العضويــة، واســتخدام نظــام حصــاد  المرتر
شيــد اســتخدام الميــاه  ي تشــمل التوعيــة المســتمرة لرتر �ᤷي يجــب اتخاذهــا، وال �ᤷجــراءات التكميليــة الᖽضافــة إلى اᖽالميــاه. وهــذا با
ي 

�᥃ بــة المختلفــة الموجــودة مــن خᗂل اســتخدام التطبيقــات الحديثــة.  فيمــا يليي نوع نظــام الميــاه الزراعيــة اᖼنســب ᖼنــواع الرتر
محافظــة اᖼنبــار )الجــدول 5.5(.
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ي محافظة اᖼنبار 

�᥃ بة الجدول5.5: الرتر

بة ي الزراعةالموقعنسبة المساحةالوصفنوع الترر
�ᣚ استخدام المياه

ية الصحراوية بة الرملية الجرير بــة انتشــارًًا، الترر أكثرر أنــواع الرتر
ن� 10 إلى  ᤵاوح عمقها ب يرتر
ملوحــة  ذات  ســم،   25
قــوام  وذات  متوســطة 

. رمليي

الفــرات < 40%  ᥋اع منطقــة 
مــن  ب��  الغــر والجــزء 

المحافظــة حــدود 

المحاصيــل  لزراعــة   مناسبــة 
بالــرش  الــري  أنظمــة  باســتخدام 
الثابتــة الــري  وأنظمــة  المحــوري 

بة الصحراوية الصخرية بــة، الترر ي أكبرر نوع مــن الرتر
�ᤶثــا

لكنهــا  ســم،   10 عمقهــا 
للمــاء. النفاذيــة  عاليــة 

أنحــاء 21% جميــع  ف 
��

فظــة لمحا ا
واᖽضافــات  اᖼســمدة  إلى  تحتــاج 
الحيويــة  الكتلــة  مثــل  البيولوجيــة 
ي  �ᤷليــاف العاليــة الᖼالمحليــة ذات ا

ببــطء ᖾســتغᗂلها تتحلــل 
ية بة الصحراوية الجرير نسبــة الترر ذات  تربــة  نوع 

المــواد  مــن  منخفضــة 
ومحتــوى  العضويــة، 
كربونــات  مــن  عــال� 
الكالســيوم، وذات نفاذيــة 

للميــاه. عاليــة 

غᤫر مناسبة للزراعةغرب المحافظة< 12%

بة الصحراوية الجبسية دورًًا الترر المنــاخ  لعــب 
ز�يز  ي تكوينهــا. تتــم

�᥃ رئيسيًًــا
 ᥋ع وتحتــوي  بالجفــاف 
والرمــل،  والــجᤫر  الجبــس 
معتدلــة،  وملوحــة 
زراعيــة  وإنتاجيــة 

منخفضــة

12% >
ع᥋ طول حواف اᖼنهار، 
الصحراويــة،  الوديــان 
الرمليــة  والمنخفضــات 
الفــرات   ᥋أع منطقــة  ي 

�᥃
)القائــم(.

اســتخدام  مــع  ممكنــة  الزراعــة 
أســمدة مناسبــة ذات قــدرة عاليــة 
ع᥋ اᖾحتفاظ بالماء، واســتصᗂح 
الــري  ونظــام  بــة،  للرتر مســتمر 
البيــوت  ي 

�᥃ الزراعــة  أو  بالتنقيــط، 
الزراعيــة الصوبــات 

الجبــس تربة صحراوية جبسية مختلطة مــن  ــج  ـ ـ ـ مزيـ
مــع  والرمــل،  والــجي� 
منخفضــة  خصوبــة 
 ᥋ع محــدودة  وقــدرة 

بالميــاه اᖾحتفــاظ 

الرمــادي 12% ت  منطــق��
جــة لفلو ا و

الصوبــات  ي 
�᥃ الزراعــة  إمكانيــة 

عيــة لزرا ا

ي الغرينية
مــن تربة السهل الفيضي� أساسًًــا  تتكــون 

والرمــل  ن�  ᤵالــط جزيئــات 
مــن  وتعــد  الدقيقــة، 
الزراعيــة  ي 

�᤽راᖼا أكثرر 
العالــم،  ف 

�� خصوبــة 
 ᥋ع عاليــة  قــدرة  ذات 
بالمغذيــات  اᖾحتفــاظ 

ء لمــا وا

الرمــادي 1.8% غــرب  شــمال 
 ᥋حىتى نهاية الفلوجة، ع

الفــرات. طــول 

أنــواع  معظــم  لزراعــة  مناسبــة 
مــن  الرغــم   ᥋ع المحاصيــل، 
المناطــق  بعــض   ᥋ع التعــدي 

ي. الــحرضر البنــاء  ᖼغــراض 

ي
تربة السهل الفيضي�

ــج خفيــف  ـ ـ ـ تربــة ذات مزيـ
ن�  ᤵتتكــون عمومًًــا مــن الــط
. يصــل عمقهــا إلى  والــجᤫر
المــادة  ونسبــة  يــن،  مرتر

8% فيهــا  العضويــة 

0.3% <

الســورية  الحــدود  مــن 
العراقيــة إلى قضــاء هيــت

مــن  العديــد  لزراعــة  مناسبــة 
المحاصيــل بجــودة إنتاجيــة عاليــة

المصدر: عثمان وآخرون 2017
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5.4.4 الخاتمة

ي ظل الوضع الذي تشهد 
�᥃ خاصة ، ي

ن� اᖼمن المائي� ᤵي لتحقيق تحس᤼نبار تمثل مفتاح رئيᖼي محافظة ا
�᥃ إن إدارة أنظمة الري

فيــه إمــدادات الميــاه العامــة الواصلــة إلى البᗂد بــشكل عــام وإلى محافظــة اᖼنبــار تراجــع مســتمر. وبمــا أن الــري هــو المســتهلك 
، فــإن تقليــص إمــدادات الميــاه يؤثــر بــشكل كــبᤫر ع᥋ نظــام الــري. ويُُعــد التحــول إلى زراعــة محاصيــل  اᖼكبرر للميــاه بفــارق كــبᤫر
اᖼعᗂف ذات اᖾحتياجــات المائيــة المنخفضــة مظهــر مــن مظاهــر هــذا التطــور. ولمواجهــة تزايــد نــدرة الميــاه، يجــب إيجــاد 

حلــول ضمــن نظــام الــري نفســه، وذلــك لتحقيــق نتائــج أفضــل بمــوارد مائيــة أقــل.
ي هذا الصدد، هناك عدة سبل مهمة لتحقيق ذلك:

�᥃و

• اع واᖽهمال.	 زن� ر نتيجة إلى مزيــــج من ال ي لحق بها الض� رة للري، والت� إعادة تأهيل البنية التحتية المتض�
• ي لميــاه الــرف الصــ�ي 	 نين تخصيــص الميــاه داخــل أنظمــة الــري، عــبر عــدة اتجاهــات، مثــل إعــادة اᖾســتخدام المنهــجي تحســ

ك المتــوازن للميــاه الســطحية والجوفيــة داخــل  المعالجــة، وإعــادة اســتخدام ميــاه الــرف المعالجــة، واᖾســتخدام المشــتر
ي اســتخدام الميــاه غــير المــرح بــه، وᖾ ســيما أحــواض 

بــة بالميــاه، والتحكــم ف� نظــام الــري، والســيطرة عــى ظاهــرة تشــبع الت�
ة. ي الســنوات اᖼخــير

ي تــم إنشــاؤها ف� ة الــتي تربيــة اᖼســماك الكبــير
• نين كفــاءة اســتخدام الميــاه عــى مســتوى الحقــل، إلى جانــب تخصيــص الميــاه بشــكل أفضــل تتناســب مــع النظــام 	 تحســ

ي  . ويمكــن أن يشــمل ذلــك العديــد مــن العنــاصر، مثــل إدخــال أنظمــة تحكــم فعالــة، وكذلــك اᖾســتخدام المنهــجي الرئيــ�ي
ي تقليــل اســتخدام واســتهᗂك الميــاه، وزيــادة المحاصيــل، وتقليــل 

ي ثبــت أنهــا تؤثــر بشــكل كبــير ف� للزراعــة عــى التــال الــتي
الزراعيــة المدخــات 

كل هذا يحتاج إلى أن يستند إلى منظمات فعالة ومؤهلة لᗁدارة. ونحن نوصيي بشكل خاص بإنشاء روابط مستخد᥍ي المياه 
)WUAs( حيــث إنهــا تمثــل جــزء مــن أنظمــة إدارة الميــاه الشــاملة ويتــم منــح الصᗂحيــات الᗂزمــة لهــا. أمــا العــن᤯ الهــام اᖻخــر 
اف وزارة المــوارد المائيــة، والعمــل  ن� تخصيــص الميــاه تحــت إ᤬ر ᤵي تهــدف إلى تحــس �ᤷالممارســات الراســخة ال ᥋فهــو البنــاء ع
ي أنظمــة 

�᥃ دىنىᖼالمســتويات ا ᥋ن� توصيــل إمــدادات ميــاه الــري مــن حيــث التوقيــت، والكميــات، والمزيــــــج ع ᤵمواصلــة تحــس ᥋ع
الــري، حيــث يكــون لذلــك أهميــة بالغــة.

ة ال᤯اع  ي اᖼنبار قد تعافت بعد فرتر
�᥃ أن إنتاجية المياه)WaPOR(  ي تم إجراؤها باستخدام نظام الوابور �ᤷت الᗂتُُظهر التحلي

. ومع ذلك، هناك  ة أكبرر ي يتم إنتاجها بوتᤫر �ᤷي يتم اســتخدامها، ولكن زادت كمية المياه ال �ᤷالشــديد، حيث زادت كمية المياه ال
. ن� إنتاجية المياه بشكل أكبرر ᤵي هذا المســار نحو تحس

�᥃ ي قدمًًا
مجال كبᤫر للمضي�
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الفصل السادس: حصاد مياه الجريان السطحيي والفيضانات

6.1 مقدمة
وري للغايــة اᖾحتفــاظ بالمزيــد مــن الميــاه  ي اᖼنبــار، أصبــح مــن الرضر

�᥃ الميــاه الســطحية والجوفيــة ᥋ي ع᥉مــع وجــود الضغــط الحــا
ي تغذيــة الخزانــات المائيــة 

�᥃ الفيضانــات، أو ᥋مطــار أو عᖼا ᥋ي الزراعــة المعتمــدة ع
�᥃ ر᤬ســتخدام المبــاᗂوجعلهــا متاحــة ل

كــة  ي العــراق ضغــوط هائلــة بسبــب اعتمــاد البᗂد ع᥋ اᖼنهــار العابــرة للحــدود المشرتر
�᥃ الجوفيــة. وتواجــه مــوارد الميــاه العذبــة

ــع إلى جانــب التنميــة  ـ ـ ـ ي السريـ
�ᤶر الفعــال للميــاه، والنمــو الــسكاᤫســتخدام غᖾمــع إيــران وتركيــا، والجفــاف المطــول الممتــد، وا

ي تــوفᤫر وإدارة الميــاه ᖼنشــطتها اᖾقتصاديــة. يســتعرض 
�᥃ ة اᖾجتماعيــة واᖾقتصاديــة. وقــد واجهــت منطقــة اᖼنبــار تحديــات كــبᤫر

ي اᖼنبــار ويحــدد المناطــق المحتملــة لحصــاد ميــاه اᖼمطــار.
�᥃ هــذا الفصــل خيــارات حصــاد ميــاه الجريــان الســطحيي والفيضانــات

6.2 خيارات حصاد الجريان السطحيي ومياه الفيضانات
ي  �ᤷنبــار. والᖼي محافظــة ا

�᥃ مطــار والجريــان الســطحييᖼحتفــاظ بميــاه اᗂجــراءات الممكنــة لᖽر واᤫة مــن التــداب هنــاك مجموعــة كــبᤫر
ي مــن المحافظــة تقــوم بتخزيــن ميــاه  ي الجــزء الجنــو�بي

�᥃ ختيــار والتخطيــط. وتوجــد عــدة ســدودᖾي ا
�᥃ وذلــك يتطلــب عنايــة دقيقــة

ي وادي حــوران، والــذي سيتــم مناقشــته أدنــاه.
�᥃ ᗂبيᖼالعواصــف، مثــل ســد ا

ي المناطــق المعرضــة للجفــاف والفيضانــات. وهنــاك تصنيفــات 
�᥃ حــل عــمليي )RWH( مطــارᖼيمكــن أن يكــون حصــاد ميــاه ا

ي الموقــع 
�᥃ نسبــة منطقــة التجميــع إلى مســاحة منطقــة المحصــول: أنظمــة ᥋مطــار تعتمــد عᖼمختلفــة لتقنيــات حصــاد ميــاه ا

ي الموقــع ميــاه اᖼمطــار داخــل المــزارع 
�᥃ ة. وتجمــع أنظمــة الحصــاد ة والكــبᤫر وأنظمــة خــارج الموقــع، أو أنظمــة التجميــع الصــغᤫر

ة أقــل مــن 1000 مرتر مربــــع. أيضــا يتــم  بــة. وعــادًةً مــا تكــون مســاحة أنظمــة التجميــع الصــغᤫر ي الرتر
�᥃ أو بالقــرب منهــا وتخــزن الميــاه

ة مــن الجريــان الســطحيي الناتــج عــن اᖼمطــار الغزيــرة وتُُطبــق بــشكل رئي᤼ي  ة لجمــع كميــات كــبᤫر اســتخدام أنظمــة التجميــع الكــبᤫر
لحصــاد ميــاه الفيضانــات. انظــر الــشكل 6.1. )ولدجورجيــس، 2017(.

ي يتــم اســتخدامها ع᥋ نطــاق واســع بهــدف تقييــم تقنيــات حصــاد ميــاه اᖼمطــار المناسبــة: المعــدل  �ᤷر الفنيــة الᤫوتشــمل المعــاي
بــة، باᖽضافــة إلى  ي ذلــك ذروة اᖼمطــار، اᖾنحــدار، نوعيــة ونســيج الرتر

�᥃ مطــار بمــاᖼمطــار ونمــط هطــول اᖼي لهطــول ا᥉جمــاᖽا
، المســافة إلى المجتمعــات، وســهولة الوصــول  ي

�᤽راᖼقتصاديــة مثــل التكلفــة، توفــر العمالــة، حيــازة اᖾجتماعيــة واᖾالعوامــل ا
إلى الطــرق )عبــد القــادر وآخــرون، 2023(.
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الشكل6.1 : تصنيف تقنيات حصاد 

المصدر: بناًءً ع᥋: وولديجورجيس، 2017 مع تعديᗂت

ة ᥏ي اᖼنســب، مثــل حصــاد الســيول/ ميــاه  ي محافظــة اᖼنبــار، تُُعــد أنظمــة التجميــع الكــبᤫر
�᥃ مطــارᖼبالنظــر إلى انخفــاض هطــول ا

ي يتــم جمــع فيهــا ميــاه الجريــان الســطحيي  �ᤷي المناطــق ال
�᥃ نظمــةᖼكــز هــذه ا اᖼمطــار الغزيــرة أو إعــادة التغذيــة الموضعيــة. وترتر

ي تجديــد 
�᥃ سيــب، وقــد أثبتــت فعاليتهــا ودمجهــا. وتوجــد عــدة خيــارات متنوعــة ᖽعــادة التغذيــة الموضعيــة، دون مخاطــر الرتر

الميــاه الجوفيــة. ومــن اᖼمثلــة ع᥋ ذلــك: الســدود الجوفيــة، الســدود المتسربــة، الســدود المتدرجــة، الســدود الرمليــة، ومثبتــات 
ي اᖼنبار، حيث يُُعد انخفاض 

�᥃ أنها لم تُُستكشف بعد ᖾي أماكن أخرى، إ
�᥃ الرغم من نجاح هذه التقنيات ᥋نهار عᖼمجاري ا

هطــول اᖼمطــار مصــدر قلــق فيمــا يتعلــق بتوافــر الميــاه الجوفيــة. يجــب إدخــال تقنيــات بديلــة ᖾلتقــاط وتخزيــن ميــاه الجريــان 
ي المناطــق الحرجــة، وذلــك لتكــون بديلــة لمصــادر 

�᥃ الميــاه الجوفيــة للــري ᥋ي تعتمــد ع �ᤷالســطحيي بالقــرب مــن المناطــق ال
فة بــشكل مفــرط.  باᖽضافــة إلى ذلــك، فــإن إدارة الميــاه الجوفيــة المحليــة تُُعــد أمــر حاســم مــن أجــل  ز الميــاه الجوفيــة المســتنز�
ن�  ᤵي جمهوريــة الــص

�᥃ ســتخدام. وهنــاك أمثلــة مــن تجــارب واعــدةᖾي ا
�᥃ فــراطᖽتحقيــق التــوازن عــن طريــق زيــادة العــرض وتقليــل ا

، ع᥋ أســاس حصــة محــددة  الشــعبية، حيــث تــم تركيــب عــدادات ع᥋ اᖾبــار ويتــم ســحب الميــاه باســتخدام بطاقــة صراف آ᥉ي
 ᥋ي الميــاه الجوفيــة ع᥍مسبقًًــا. مثــال آخــر هــو تشــجيع المراقبــة الهيدرولوجيــة التشــاركية المحليــة، حيــث يتــم تشــجيع مســتخد

إجــراء موازنــات مائيــة بنــاًءً ع᥋ مᗂحظاتهــم الخاصــة، وتخطيــط تــدابᤫر وإجــراءات تهــدف إلى تقليــل اســتهᗂك الميــاه.

اᖾســتخدامات  ي 
�᥃ الفيضانــات  لميــاه  المبــا᤬ر  اᖾســتخدام  ᥏ي  الجوفيــة  الميــاه  تــوازن  لتحقيــق  اᖼخــرى  الرئيسيــة  الفرصــة 

ي تعتمــد  �ᤷنظمــة الᖼأو الغابــات. هنــاك تاريــــــخ طويــل لمثــل هــذه ا ، ن� مناطــق الــر᥁ي ᤵنتاجيــة، قــد يكــون هــذا للزراعــة، أو تحــسᖽا
. www.Ňoodbased.orgأيضًًــا انظــر  ي يمكــن دراســتها،  �ᤷأفريقيــا وجنــوب آسيــا، وال ي شــمال 

�᥃ الفيضانــات  ᥋ع
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ة أو حواجز توزيــــع مياه الفيضانات، يتم تخفيف وطأة  ومن خᗂل استخدام تقنيات التحويل الجديدة، مثل السدود الصغᤫر
ي تعتمــد  �ᤷي العديــد مــن المناطــق ال

�᥃بــة.  و هــذه الفيضانــات المفاجئــة وتوزيعهــا ع᥋ مســاحة واســعة، حيــث تغــذي رطوبــة الرتر
بــة بعــد حــدوث الســيول المفاجئــة مــن خᗂل تغطيــة  ع᥋ أنظمــة الــري القائمــة ع᥋ الفيضانــات، يتــم الحفــاظ ع᥋ رطوبــة الرتر
ي اᖼغراض اᖽنتاجية، مثل زراعة الحبوب الخشنة، القمح، البقوليات، أو البذور 

�᥃ حقًًاᖾ لهاᗂستغᖾ بة أو الحراثة العميقة الرتر
ي محافظــة اᖼنبــار.

�᥃ نظمــة اهتمــام جــادᖼالزيتيــة. وتســتحق هــذه ا

6.3 المناطق المحتملة

ي العراق )سليمان وآخرون، 2019(.
�᥃ ي الصحراء الغربية

�᥃ دارة المستدامة للموارد المائيةᖽتم إجراء دراسات حول ا
حيــث تــم اســتخدام أدوات لᗂستشــعار عــن بعــد والتحليــل الــرق᥎ي مــن أجــل تقديــر معــدل حصــاد الميــاه الســنوي لكل حــوض. 
وقــد تــم اكتشــاف مواقــع جديــدة لجمــع الميــاه لمجموعــة متنوعــة مــن التطبيقــات الزراعيــة والتنميــة المجتمعيــة. كمــا درس 
. ي ن� النظــام البــيئي� ᤵة بهــدف تجديــد الميــاه الجوفيــة وتحــس محمــد وآخــرون )2022( إمكانيــة بنــاء سلســلة مــن الســدود الصــغᤫر

العــراق تحتــوي ع᥋ عــدد كــبᤫر مــن اᖼوديــة الفيضانــات الموســمية )ســليمان  ي غــرب 
�᥃ نبــارᖼأظهــرت دراســة أن محافظــة ا

وآخرون، 2019(. وتمتد بعض هذه اᖼودية إلى حدود المملكة العربية الســعودية واᖼردن وســوريا. ويسرد الجدول 6.3 أبرز 
اتيجيــة المســتقبلية  ي المشــاريــــع اᖾسرتر

�᥃ عتبــارᖾي ا
�᥃ ي يجــب أن يتــم أخذهــا �ᤷمطــار المحتمــل الᖼوديــة الواعــدة لحصــاد ميــاه اᖼا

ي العــراق )ســليمان وآخــرون، 2019(. ويــتم وــصف كل موــقع بالتفصــيل أدــناه.
�᥃

ي الصحراء الغربية للعراق )المقدادي، 2012(.
�᥃ ودية الرئيسيةᖼالجدول 6.1 هذه ا

الحصاد السنوي )م³/كم²( اᕕنحدار )%( الطول )كم( المساحة )كم²( المنطقة / الوادي

15,355.36 0.162 490 13,340 حوران
4,582.31 0.169 340 6,515 العبيث
7,098.64 0.236 165 5,900 الغداف
6,405.22 0.223 170 5,399 عامج
4,782.34 0.28 60 1,246 العوج

المصدر: أدهم واخرون 2018
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6.3.1 وادي حوران

ي المنطقــة الغربيــة مــن العــراق، حيــث يمتــد مــن الحــدود الســعودية إلى حــدود اᖼردن وســوريا، 
�᥃ يُُعــد وادي حــوران أكبرر وادي

ــع )الــشكل 6.2( )كامــل وشᗂل، 2023(. ويبلــغ طــول المجــرى الــرئي᤼ي أكثرر  ـ بمســاحة حــوض تبلــغ 13,370 كيلــومرتر مربـ
ي نهــر الفــرات عنــد أســفل ســد حديثــة.  يبلــغ متوســط هطــول 

�᥃ ا مــن حــدود العــراق مــع الســعودية إلى نهايتــه ً مــن 486 كيلــومترً�
ي الخريــف 

�᥃ ي الربيــع، وال %15 المتبقيــة تســقط
�᥃ 35%ي الشــتاء، و

�᥃ ي 120 ملــم، منهــا %50 تســقط᥉مطــار الســنوي حــواᖼا
ة وشــديدة خᗂل  ي معظــم أيــام الســنة، لكنــه يحمــل فيضانــات قــصᤫر

�᥃ ل، 2023(. يكــون الــوادي جــاف تمامًًــاᗂكامــل وش(
ي حــوران )عمــار، 2017(. ويسرد الجــدول 6.3 المعــايᤫر 

�᥃ ي للصخــور᤼ي الصلــب هــو الــنوع الــرئي موســم اᖼمطــار. الحجــر الــجᤫر
ي اᖾعتبــار عنــد اختيــار مواقــع مناسبــة 

�᥃ مخــط᥀ي المــوارد المائيــة أخــذه ᥋الرئيسيــة ونظــام التقييــم المحتمــل الــذي يجــب ع
لحصــاد ميــاه اᖼمطــار )أدهــم وآخــرون، 2018؛ صايــل وآخــرون، 2021(.

ي المناطق الجافة وشبه الجافة
�᥃ ر تحديد المواقع المحتملة لحصاد المياهᤫالجدول6.2: معاي

النتيجة )الدرجة( القيمة الفئة المعيار

8 80-90 مᗂءمة متوسطة

عمق الجريان السطحيي
9 70-80  

ً
مᗂءمة عالية جداً

4 60-70 مناسب 
3 50-60 مᗂءمة منخفضة 
1 50 <

ً
مᗂءمة منخفضة جداً

3 1.5 < مسطح

اᕕنحدار )%( 
9 2.5–1.5 متموج
5 4.5–2.5 متدحرج
2 7.5–4.5 ت᥉ᗂي
1 7.5 > جبليي
9

ً
مرتفع جداً ي زراعية وعشب

�᤽أرا

استخدام/غطاء اᕓرض

7 مرتفع زراعة معتدلة
5 متوسط تربة جرداء
2 منخفض جبل

مقيد مقيد ية ، منطقة حرضر ي
مسطح مائي�

9  20 >  )طينية(
ً
مᗂءمة عالية جداً

بة  نسيج الترر
7 15-20 مᗂءمة عالية )طينية-غرينية(
4 15-Nov مᗂءمة متوسطة )طينية رملية(

3 11-Aug مᗂءمة منخفضة )طينية غرينية رملية وغرينية (

1  8 <  )أخرى(
ً
مᗂءمة منخفضة جداً

ترتيب المجاري المائية

9 7 >  
ً
مᗂءمة عالية جداً

8 7 مᗂءمة عالية 
3 6 مᗂءمة متوسطة 
2 5 مᗂءمة منخفض
1 4 <

ً
مᗂءمة منخفضة جداً

المصدر: صايل وآخرون، 2021
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الشكل6.2: موقع وادي حوران

المصدر: كامل وشᗂل، 2023

ات داخــل المدينــة قبــل أن يــخرج منهــا  ي ويمــر لمســافة 4 كيلــومرتر ي الغــر�بي يدخــل وادي حــوران مدينــة الرطبــة مــن الجــزء الجنــو�بي
ي ويمتــد لمســافة حــوا᥉ي 2.75  ي )الــشكل 6.2(. بينمــا يدخــل وادي المســاد المدينــة مــن الجــزء الجنــو�بي

قي� مــن الجــزء الشــما᥉ي ال᤭ر
ن� 6.3 و6.4 )كامــل وشᗂل، 2023(. وقــد  ᤵي مــن المدينــة، انظــر الــشكل

قي� ي الجــزء الشــما᥉ي ال᤭ر
�᥃ ي بــوادي حــوران

كيلــومرتر ويلــتقي�
 ᥋ي ذي القــدرة العاليــة ع ن� الــغريني� ᤵن� والــط ᤵي وادي حــوران يتكــون مــن الــط

�᥃ بــة وجــد عمــار )2017( أن معظــم قــوام ونســيج الرتر
ي حــوران، أوصى 

�᥃ بــة اᖾحتفــاظ بالمــاء، ممــا يجعلهــا مناسبــة جــدًًا لبنــاء أنظمــة حصــاد ميــاه اᖼمطــار )RWH(. وبنــاًءً ع᥋ نوع الرتر
ي حــوران ذات اᖾنحــدارات الخفيفــة إلى المعتدلــة )-1.5

�᥃ عتبــار اختيــار المواقــعᖾي ا
�᥃ ورة أن يُُؤخــذ عمــار )2017( كذلــك برضر

ي تزيــد عــن ᖼ 5%ن هــذه المناطــق معرضــة للتــآكل بسبــب التوزيــــــع غᤫر  �ᤷي تجنــب المناطــق ذات المنحــدرات ال
%4.5(، وينبغي�

ي حالــة وجــود أراض مســتوية واســعة 
�᥃ ،ضافــة إلى ذلــكᖽة. با ، وبالتــا᥉ي تحتــاج إلى أعمــال ترابيــة كــبᤫر المنتظــم للجريــان الســطحيي

ة ᖾـسـتخدامها ᖼـغـراض اـلـري بالفيضاـنـات. ي تحوـيـل مـجـاري الفيضاـنـات مـبـا᤬ر
�᥃ ي ـقـاع اـلـوادي، يمـكـن النـظـر

�᥃
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ي وادي حوران ووادي المسعد

�᥃ اض ات سدود اᖾعرتر الشكل ‎‏6.3:  المواقع المحتملة ᖽنشاء بحᤫر

المصدر: القبيصيي والقبيصيي )2023(

الشكل 6.4: مدينة الرطبة مع وديانها الرئيسة )حوران والمساد(

المصدر: كامل وشᗂل، 2023
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6.3.2 وادي الغدف

ي الصحــراء الغربيــة بالعــراق، ضمــن محافظــة اᖼنبــار، وتبلــغ 
�᥃ ق نهــر الفــرات ي ᤬ر

�᥃ )2021 ،يقــع وادي الغــدف )صايــل وآخــرون
ي ع᥋ نطــاق  ــع. وتُُعــد تربــة الــوادي خصبــة، وتــنت᤭ر فيــه صخــور الحجــر الــجᤫر ـ ي 8513 كيلــومرتر مربـ

مســاحة حوضــه الــت᤯يفي�
ة من الجريان السطحيي خᗂل موسم  ي المنطقة، وهو ما يمكن أن يكون مفيدًًا لبناء السدود. ويتل᥄ى الوادي كمية كبᤫر

�᥃ واسع
ي موســم الجفــاف.

�᥃ مطــار سيكــون أداة مفيــدة للتخفيــف مــن نــدرة الميــاهᖼمطــار، لــذا فــإن حصــاد ميــاه اᖼا

6.3.3 وادي المحمدي

ن� 52 و367 مرتر فــوق مســتوى ســطح البحــر. ويوضــح  ᤵاوح ارتفاعــه ب تبلــغ مســاحة الحــوض حــوا᥉ي 2287 كيلــومرتر مربــــع، ويرتر
ي حــوض 

�᥃ الــوادي مــن الشــمال وادي الحاجيــة ، 2023(. ويحــد  الــشكل ‎6.5 موقــع وادي المحمــدي )الكــبي᤼ي والكــبي᤼ي
ق منطقــة الكيلــو - 160. ، ومــن ال᤭ر ق نهــر الفــرات، ومــن الغــرب منخفــض أبــو جᤫر الكبيســة، ومــن ال᤭ر

الشكل6.5: موقع وادي المحمدي 

2023 ،   المصدر: القبيصيي والقبيصيي
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اســتخدم القــبيصيي والقــبيصيي )2023( عامــل تقييــم مرجــح يتكــون مــن خمســة عوامــل لتقييــم مســتوى المᗂءمــة ᖾختيــار مواقــع 

ســدود حصــاد الميــاه لــوادي المحمــدي.

ن�  ᤵئــم بᗂن� )100-90(، وم ᤵءمــة إذا كانــت القيمــة بᗂي الم᥉ءمــة إلى فئــات، حيــث تــم اعتبــار الموقــع عــاᗂر الم᤬وتــم تصنيــف مــؤ
ن� )70-60(، وغᤫر مᗂئــم بشــدة إذا كانــت القيمــة أقــل مــن  ᤵئــم بᗂر مᤫن� )80-70(، وغ ᤵئــم إلى حــد متوســط بᗂ90-80(، وم(
ي التقييــم المســافة إلى القــرى، والمســافة إلى الشــقوق اᖼرضيــة، واᖾرتفــاع، واᖾنحــدار، 

�᥃ 60. وتتضمــن العوامــل المســتخدمة
والمســافة إلى الطــرق.

ي الــشكل ‎6.8. ويُُعــد الموقــع اᖼول عنــد 
�᥃ استنــادًًا إلى هــذا التحليــل، تــم اختيــار أربعــة مواقــع ســدود مبدئيــة، كمــا هــو موضــح

ا وعرضــه  ً مــخرج الــوادي أكثرر المواقــع الواعــدة. وبحســب التقييــم اᖼو᥉ي الــذي أجــراه الباحثــون، سيبلــغ ارتفــاع الســد 65 مترً�
ا، وسيكــون لديــه ســعة تخزيــن تصــل إلى 186 مليــون مرتر مكعــب، ويــغ᥀ي مســاحة قدرهــا 33 كيلــومرتر مربــــع. ومــع  ً 3995 مترً�
، والتخطيــط  ي سيــب، والتقييــم الجيوتــقني� ي ذلــك قيــاس الرتر

�᥃ ذلــك، يلــزم إجــراء المزيــد مــن الدراســات لتحديــد الجــدوى، بمــا
ي ذلــك إمكانيــة تحديــد منطقــة مسيطــرة )منطقــة ري محتملــة(.

�᥃ ســتخدامات متعــددة للســد، بمــاᖾ

ي وادي المحمدي
�᥃ الشكل6.6 : المواقع المحتملة لبناء السدود

2023 ، المصدر: القبيصيي والقبيصيي
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6.3.4 وادي حقᗂن

ي وادي حــوران، ومــن 
قي� ة حديثــة، ومــن الجنــوب والجنــوب ال᤭ر ي غــرب العــراق، ويحــده مــن الشــمال بــحᤫر

�᥃ نᗂيقــع وادي حــق
. تبلــغ مســاحة حــوض الت᤯يــف الخــاص بــه حــوا᥉ي 452.6 كيلــومرتر مربــــع، ويقــع ضمــن تكويــن الفــرات.  الغــرب وادي الفهــا᥍ي
 .) ن� ᤵاليــم ᥋ع( مطــارᖼوخريطــة إمكانــات حصــاد ميــاه ا )اليســار ᥋خريطــة عمــق الجريــان الســطحيي )ع ‎6.6 يوضــح الــشكل
ميــاه  الجغرافيــة ᖾختيــار مواقــع حصــاد  المعلومــات  نظــم   ᥋المعتمــد ع مــن دراســة »النهــج  المســتخلصة  النتائــج  وأشــارت 
اᖼمطــار« إلى أن حــوا᥉ي %28 مــن منطقــة الدراســة مناسبــة تمامًًــا لحصــاد ميــاه اᖼمطــار، و%21 مناسبــة بــشكل معتــدل )صايــل 

وآخــرون، 2020(.

) ن� ᤵاليم ᥋ع( مطارᖼوخريطة إمكانات حصاد مياه ا )اليسار ᥋الشكل 6.7: خريطة عمق الجريان السطحيي )ع

المصدر: صايل وآخرون، 2020

6.3.5 دمج حصاد مياه اᖼمطار مع إدارة المياه
ي القــدرة ع᥋ جمــع الميــاه واᖾحتفــاظ بهــا، 

�᥃ يكمــن مفتــاح نجــاح أنظمــة ميــاه الجريــان الســطحيي وميــاه الفيضانــات ليــس فقــط
ي الحفــاظ عليهــا واســتخدامها بكفــاءة. تــدل موثوقيــة نظــام حصــاد ميــاه اᖼمطــار ع᥋ قــدرة النظــام ع᥋ تــوفᤫر الكميــة 

�᥃ بــل أيضًًــا
ي وادي حــوران مــن 

�᥃ بيلــةᖼة زمنيــة معينــة. وقــد قــام أدهــم وآخــرون )2023( بتقييــم نظــام ســد ا المطلوبــة مــن الميــاه خᗂل فرتر
انيــة الميــاه )يعتمــد ع᥋ الوقــت والحجــم( لثᗂثــة سيناريوهــات )ســنوات رطبــة، متوســطة،  ز�يز خᗂل اســتخدام نمــوذج محــاكاة لم
زيــادة ســعة  السيناريوهــات، وأن  ي جميــع 

�᥃ 50% يتجــاوز  ᖾ الميــاه أداء جمــع وتخزيــن  أن  المؤلفــون  وجافــة(. حيــث وجــد 
ة  ي هــذا الصــدد. ويُُعــد تقييــم أداء نظــام حصــاد ميــاه اᖼمطــار أمــر ذا أهميــة كــبᤫر

�᥃ تضيــف قيمــة ᖾ �ن ᤵالتخزيــن بعــد حجــم مــع
ي ظــل سيناريوهــات مختلفــة مــن التصميــم واᖽدارة. ويمكــن اعتمــاد تقنيــات نمذجــة هيدرولوجيــة 

�᥃ لمعرفــة مــدى كفــاءة النظــام
ن� مرافــق نظــام حصــاد ميــاه اᖼمطــار. ᤵمتنوعــة لتقييــم وتحــس

ي المناطــق الجافــة مثــل 
�᥃رض. وᖼا ᥋مطــار هــو إدارة الميــاه عᖼي إدارة الميــاه ضمــن أنظمــة حصــاد ميــاه ا

�᥃ خــرᖻالهــام ا ᤯العــن
ي الفصل الخامس. حيث يتم جمع مياه الجريان الســطحيي 

�᥃ نبار، يمثل هذا مجال واســع لتحقيق نتائج أفضل، كما نوقشᖼا
ي أنظمــة الــري الدائمــة.

�᥃ ر المســتخدمةᤫجــراءات والتــدابᖽبيلــة، وتنطبــق نفــس اᖼي ســد ا
�᥃ ي ســد، كمــا هــو الحــال

�᥃ والفيضانــات



95

6
 ᖾو ، ي تعتمــد ع᥋ الجريــان الســطحيي وميــاه الفيضانــات حيــث ᖾ تتوفــر فيهــا تخزيــن ســطحيي �ᤷخــرى الᖼنظمــة اᖼي ا

�᥃ ،ومــع ذلــك
ي ميــاه الفيضانــات المخزنــة، بــل يتــم ذلــك مــن خᗂل الحفــاظ ع᥋ رطوبــة 

�᥃ رᤫل التــوفᗂتتحقــق كفــاءة اســتخدام الميــاه مــن خ
بــة  ن� تغطيــة الرتر ᤵبــة. ولكــن بــشكل عــام، يســاعد الجمــع ب ي أفضــل الظــروف الممكنــة. ويختلــف ذلــك حســب ظــروف الرتر

�᥃ بــة الرتر
ي الحفــاظ ع᥋ الرطوبــة الناتجــة عــن الفيضانــات. قــد يكــون هــذا هــو اᖼنســب بالنسبــة 

�᥃ الغطــاؤ العضــوي والحراثــة العميقــة
 ᥋مطــار، عᖼة ا ي تعتمــد أكثرر ع᥋ اᖼمطــار، حيــث تتوفــر الميــاه بكميــات مســتقرة خᗂل فرتر �ᤷنظمــة الᖼي ا

�᥃ نبــار. أمــاᖼلمحافظــة ا
النقيــض مــن ذلــك قــد تُُفضــل الزراعــة المحافظــة والزراعــة بــدون حــرث.

6.4 الخاتمة

ي 
�᥃ نبــار تقريبًًــا أي استثمــار مــن قبــل المجتمــع المــحليي أو القطــاع الخــاصᖼخــرى، لــم تشــهد محافظــة اᖼعكــس الــدول ا ᥋ع

مجــال حصــاد ميــاه الفيضانــات أو ميــاه اᖼمطــار. وهنــاك حاجــة لجمــع جميــع اᖼطــراف المعنيــة ووضــع جــدول اعمــال واضــح 
اتيجيــة شــاملة. حيــث يجــب أن يــؤدي  حــول حصــاد ميــاه اᖼمطــار والفيضانــات، وبــذل جهــد جمــا᥁ي حاســم ووضــع خطــة اسرتر
ي بنــاء الســدود فقــط.

�᥃ ي المتمثــل᥉ي الحــا
�᤽ا هــذا إلى توســيع نطــاق التــدخᗂت ليشــمل خيــارات متنوعــة تتجــاوز الخيــار اᖾفرتر

ي ذلــك اســتخدام نهــج الحــوض الكــبᤫر حيــث يتــم حصــاد 
�᥃ وديــة الجافــة، بمــاᗀر المناسبــة لᤫهنــاك مجموعــة واســعة مــن التــداب

. يمكــن حصــاد ميــاه اᖼمطــار  ي اᖼوديــة الجافــة وأنظمــة ال᤯ف الــصحيي
�᥃ نهــارᖼميــاه الجريــان الســطحيي وميــاه الفيضانــات مــن ا

اᖼولويــة  وتُُــعطى  الجوفيــة.  الميــاه  لتغذيــة  أو  اᖽنتــاج  ي 
�᥃ مبــا᤬ر  بــشكل  الفيضانــات ᖾســتخدامها  وميــاه  الســطحيي  والجريــان 

ي لتفعيــل إدارة أحــواض المناطــق الجافــة، منطقــة فرعيــة تلــو اᖼخــرى. كمــا يمكــن أن يكــون 
ᖾعتمــاد نهــج إدارة الحــوض المــائي�

ي 
�᥃ رᤫن� تخزيــن ميــاه الفيضانــات، أثــر كــب ᤵن� اســتخدام ميــاه الفيضانــات، وإعــادة تغذيــة الميــاه الجوفيــة، وتحــس ᤵلمســاهمة تحــس

: ي اᖼنبــار، يُُــوصى بمــا يليي
�᥃ ي

تعزيــز أمــن الميــاه الجوفيــة والتكيــف مــع تــغᤫر المنــاخ. وعنــد تطبيــق نهــج الحــوض المــائي�

• تأثــير محــ�ي 	 ذلــك بمᗂحظــة  يســمح  فعاليــة، حيــث  اᖼكــثر  هــو  المختلفــة  التدخــات  نطــاق مكثــف ودمــج  عــى  العمــل 
ي المنــاخ المحــ�ي 

ات ف� ي المناظــر الطبيعيــة، وحــتى تغــير
كبــير عــى مســتويات الميــاه الجوفيــة، وتغيــير مســتويات الرطوبــة ف�

والنباتــات.
• التخطيط المحليي مهم لتحديد أفضل التدخᗂت، ويــهدف إلى تطبيق ممارسات ذات تكلفة منخفضة نسبيًا.	
• نين الحفــاظ عــى الرطوبــة الخاصــة 	 يجــب أن تغــ�ي إدارة أحــواض الميــاه مجموعــة واســعة مــن الخيــارات – بــدءًا مــن تحســ

ي التخطيــط 
بــة إلى إدارة ميــاه الفيضانــات، وإعــادة تغذيــة الميــاه الجوفيــة، وتخزيــن الميــاه الســطحية. الخطــوة اᖼهــم ف� بالت�

.بر وقــد أشــارت مراجعــة  ᖼنظمــة حصــاد ميــاه الجريــان الســطحيي وميــاه الفيضانــات ᥏ي اختيــار المواقــع الواعــدة بشــكل أكــ
بــة، واســتخدام/غطاء اᖼرض، والمســافة إلى  منهجيــة إلى أن مســاحة التجميــع، وهطــول اᖼمطــار، واᖾنحــدار، ونــوع الت�
ي مواقــع حصــاد 

يــة، والكثافــة الســكانية يمكــن أن تكــون عوامــل حاســمة ف� المناطــق الزراعيــة، والمســافة إلى المناطــق الحض�
طــر أكــثر شــموًلا ᖼنظمــة حصــاد ميــاه اᖼمطــار تدعــم تقليــل تلــوث 

ُ
وري إنشــاء أ ي محافظــة اᖼنبــار. ومــن الــضر

ميــاه اᖼمطــار ف�
ي محافظــة اᖼنبــار.

الميــاه، واᖾســتدامة، والحفــاظ عــى المــوارد الطبيعيــة ف�
• ي المحافظــة. ويجــب أن يتــم حصــاد الميــاه واᖾحتفــاظ بهــا 	

قــد يــؤدي ذلــك إلى وضــع خطــة رئيســية لحصــاد ميــاه اᖾمطــار ف�
ي  ي جميــع أنحــاء المناظــر الطبيعيــة، ويجــب أن يشــمل ذلــك، عــى ســبيل المثــال، حمايــة مجــاري اᖼنهــار الحصويــة )الــتي

ف�
تتيــح التدفقــات الجوفيــة وتســهل إعــادة تغذيــة طبقــات الميــاه الجوفيــة( أو اســتخدام الطــرق لحصــاد الميــاه.
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• ، والمجموعــات المجتمعيــة، والقطــاع الخــاص، 	 ي
جمــع عــدد كبــير مــن أصحــاب المصلحــة – الحكومــة، والمجتمــع المــدن�

ي محافظــة اᖼنبــار.
ممــن لديهــم اهتمــام بتطويــر اᖼجــزاء القاحلــة ف�

• ي جــزء كبــير مــن محافظــة اᖼنبــار، 	
ي تســود ف� استكشــاف وتقديــم عــدد كبــير مــن الخيــارات المناســبة للظــروف القاحلــة الــتي

ي ذلــك، عــى ســبيل المثــال ᖾ الحــر: الســدود الجوفيــة، والســدود الرمليــة، ومنشــآت الــري بالفيضانــات، وحواجــز 
بمــا ف�

ة وإعــادة تغذيــة الميــاه  ي اᖼحــواض الكبــير
هــا مــن تقنيــات حصــاد الميــاه ف� توزيــــــع ميــاه الفيضانــات، وممــرات التسريــب، وغي�

الجوفيــة.
• ي الحقل والحفاظ ع᥋ الرطوبة بما يتناسب مع البيئات القاحلة.	

دمج ذلك مع تقدير أفضل ᖽدارة المياه ف�
• ي عــى حــدة، مــع فهــم فــرص الجريــان الســطحيي وميــاه الفيضانــات و باᖽضافــة إلى 	

إجــراء التقييــم عــى أســاس كل حــوض مــائ�
ي اᖼنهــار الجافــة.

التدفقــات الجوفيــة ف�
• مطابقة ذلك مع طرق التنفيذ ونماذج اᖼعمال لتشغيل اᖼنظمة بفعالية.	
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ة تعــد ممثلــة إلى حــد مــا لواقــع البᗂد بأكملهــا. وقــد  ي محافظــة اᖼنبــار تحديــات كــبᤫر
�᥃ وضــاع الخاصــة بإدارة الميــاهᖼتواجــه ا

هــذه  قــدر اᖽمكان. وتشــمل  وتــم محاولــة قياســها وتحديدهــا   ، المتــغᤫر التحديــات والواقــع  هــذه  الســابقة  الفصــول  تناولــت 
التحديــات انخفــاض تدفــق الميــاه الســطحية العابــرة للحــدود، وتراجــع معــدᖾت هطــول اᖼمطــار، وزيــادة الضغــط ع᥋ المــوارد 
ي قاعدة 

�᥃ ر متجددة، وضعف قاعدة الموارد. وقد تم ترجمة هذه التحديات بالفعل إلى تدهورᤫي جزئيًًا غ᥏ ي �ᤷالمحدودة وال
ي تعتمــد عليهــا. مــن اᖽنصــاف القــول إن واقــع جديــد قــد فــرض نفســه. �ᤷنشــطة الᖼالمــوارد، ممــا يزيــد مــن قابليــة تأثــر النــاس وا

مــن  العديــد  تطبيــق  يتــم  ولــم  التحديــات.  هــذه  بعــض  مــن  للتخفيــف  مســتغلة  فــرص غᤫر   
ً
أيضــاً هنــاك  نفســه،  الوقــت  ي 

�᥃و
الممارســات المحسّّــنة بعــد. كمــا لــم يتــم اتخــاذ خطــوات لتنظيــم إدارة واســتخدام قاعــدة المــوارد المائيــة وأيضــا هنــاك بعــض 
ي مواقــع مختلفــة أو مــدى اســتخدام الميــاه الجوفيــة. ويتطلــب اᖼمــر 

�᥃ ر معروفــة، مثــل تدفــق نهــر الفــراتᤫالبيانــات الحيويــة غ
مجــة، وتطبيــق ممارســات جديــدة. اتخــاذ خطــوات حاســمة تتعلــق بـــالتدابᤫر التنظيميــة والتخطيطيــة، واᖾستثمــارات والبرر

ح تنفيذ التوصيات الرئيسية التالية: ي محافظة اᖼنبار وعكس اتجاه التدهور واᖽهمال، يُُقرتر
�᥃ ن� إدارة المياه ᤵولتحس

	1. ني� اᖽدارة الشاملة للموارد المائية تحس
	2. ي نظام الري

ني� إدارة المياه ف� تحس
	3. تنظيم استخدام المياه الجوفية
	4. إنشاء نظم لجمع مياه اᖾمطار ومياه الفيضانات
	5. مراقبة جودة المياه
	6. يعات ني� التش� تحس

ي اᖼنبار
�᥃ �ن ᤵي ضمن برنامج مدارس المزارع᥁ن� أثناء نشاط جما ᤵيوجّّه المزارع AFC مدرّّب من
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ن� اᖽدارة الشاملة للموارد المائية ᤵ7.1 تحس

ثــم   ᤤًي سيتــم ذكرهــا أو �ᤷنبــار، والᖼي محافظــة ا
�᥃ دارة الشــاملة للمــوارد المائيــةᖽن� ا ᤵالتاليــة لتحــس يــوصى باتخــاذ اᖽجــراءات 

أدنــاه: بالتفصيــل  مناقشــتها 
	1. ي محافظة اᖼنبار

تطوير رؤية ᖾستخدام وإدارة الموارد المائية ف�
	2. توسيع صᗂحيات ونطاق مهام إدارة الموارد المائية
	3. زي� ع᥋ إمكانية تنفيذها ك يعات واللوائح مع الت� مراجعة التش�
	4. ي مجال المياه

إنشاء منصة ᖼصحاب المصلحة ف�
	5. ي إدارة المياه

تفعيل روابط مستخد᥍ي المياه والمنظمات المحلية ف�
	6. ي فرض رسوم ع᥋ المياه كأداة ᖽدارة الطلب

النظر ف�

ي محافظة اᖼنبار 
�᥃ ستخدام وإدارة الموارد المائيةᖾ تطوير رؤية

ي محافظــة اᖼنبــار نتيجــة إلى انخفــاض الت᤯يفــات مــن دول المنبــع المجــاورة اع᥋ النهــر 
�᥃ ر وضــع المــوارد المائيــةᤫلقــد تــغ

، يجــب ممارســة الضغــط   وأكثرر عرضــة للجفــاف. بالتــا᥉ي
ً
ات المناخيــة. وقــد أدى ذلــك إلى وضــع أكثرر جفافــاً وبسبــب تــأثᤫر التــغᤫر

الســدود  المنبــع وتشــغيل  ي 
�᥃ بنــاء ســدود جديــدة ن� بشــأن  ᤵالمجــاورت ن� – ع᥋ تركيــا وســوريا  ᤵالدولــي كاء  بالتعــاون مــع ال᤭ر  –

ي الوقت نفســه، يجب أن تعد محافظة اᖼنبار رؤية شــاملة - بمشــاركة جميع اᖼطراف والجهات المعنية – بشــأن 
�᥃القائمة. و

. كمــا يجــب أᖾ تقــت᤯ هــذه 
ً
 واᖼقــل أمانــاً

ً
ي اᖾعتبــار الوضــع الحــا᥉ي والمســتقبل اᖼكثرر جفافــاً

�᥃ خــذᖼنبــار، مــع اᖾي ا
�᥃ إدارة الميــاه

 حىتى يشــمل اقتصــاد المحافظــة.
ً
ي منظــور أوســع نطاقــاً

�᥃ ي حــد ذاتهــا، بــل أن تضــع التحديــات
�᥃ إدارة الميــاه ᥋الرؤيــة ع

توسيع صᗂحيات ونطاق مهام إدارة الموارد المائية
ي إدارة الميــاه تتجــاوز اختصاصــات إدارة المــوارد المائيــة، تشــمل هــذه المهــام ع᥋ وجــه 

�᥃ هنــاك عــدد مــن المهــام الناشــئة 
 . الخصــوص مراقبــة وتنظيــم اســتخدام الميــاه الجوفيــة، وتعزيــز حصــاد الميــاه، وتســهيل إعــادة اســتخدام ميــاه ال᤯ف الــصحيي
ن� والمرافــق الفعليــة، بهــدف  ᤵضافــة إلى العــدد الفــعليي للموظــفᖽحيــات إدارة المــوارد المائيــة، باᗂلــذا، يُُــوصى بإجــراء مراجعــة لص

ي يمكــن منحهــا أولويــة أقــل. �ᤷي يجــب إضافتهــا وتلــك ال �ᤷتحديــد الوظائــف ال
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ز�يز ع᥋ إمكانية تنفيذها ك يعات واللوائح مع الرتر مراجعة الت᤭ر

يعــات واللوائــح الحاليــة. فيمــا يليي بعــض مــن أهــم  ي الت᤭ر
�᥃ تتطلــب التحديــات والفــرص الجديــدة المتعلقــة بالميــاه إعــادة النظــر

يعــات ذات الصلــة. الت᤭ر

السنةالرقمموضوع القانون أو القرار أو التعليماتالتسلسل
61962قانون الري )مع التعديᗂت(1
251967نظام صيانة مياه ال᤯ف الصحيي والمياه العامة من التلوث2
1381971قانون تنفيذ مشاريــــع الري3
اء وامتᗂك وتركيب المضخات4 38831981تعليمات ᤬ر
11987تعليمات تطبيق قانون تنفيذ مشاريــــع الري5
591987قانون استغᗂل ضفاف اᖼنهار6
ها7 31988تعليمات حفر آبار المياه لضوابط المفروضة ع᥋ بيعها وتأجᤫر
وط بيع وإيجار محطات ضخ الري8 ᤬49611989ر
121995قانون صيانة شبكات الري وال᤯ف9

112017قانون الري10

ي مواجهــة التحديــات 
�᥃ يعــات الحاليــة واللوائــح المرتبطــة بهــا وذلــك لتحديــد مــدى عمليتهــا وكفايتهــا يــوصى بمراجعــة الت᤭ر

ي محافظــة اᖼنبــار، وإذا كان اᖼمــر كذلــك، تحديــد التعــديᗂت الᗂزمــة. 
�᥃ واغتنــام الفــرص فيمــا يتعلــق بإدارة المــوارد المائيــة

، )2( إعــادة  : )1( إعــادة اســتخدام ميــاه ال᤯ف الــصحيي ي اᖾعتبــار مــا يليي
�᥃ ي يجــب أخذهــا �ᤷوتشــمل التحديــات الرئيسيــة ال

ي تخصيــص الميــاه ع᥋ المســتوى المــحليي ضمــن أنظمــة الــري، )3( 
�᥃ ي وأي تحسينــات أخــرى᥁ف الــزرا᤯اســتخدام ميــاه ال

تنظيــم تطويــر واســتخدام الميــاه الجوفيــة، )4( تعزيــز حصــاد الميــاه واᖾحتفــاظ بهــا، و)5( السيطــرة ع᥋ تطويــر أحــواض تربيــة 
اᖼســماك.

ي مجال المياه
�᥃ صحاب المصلحةᖼ إنشاء منصة

.ىضى حيــث أصبحــت الحاجــة إلى إدارة متكاملــة للمــوارد  ، أصبــح اســتخدام الميــاه أكثرر ترابطًًــا مــن أي وقــت م ي الوضــع الحــا᥉ي
�᥃

، مع ترابط القطاعات المختلفة، وأنظمة اᖽنتاج الزرا᥁ي والمدن، والحكومة ع᥋ مستوياتها المتعددة، بما  المائية أمر حت᥎ي
وري أن يكــون هنــاك تبــادل منتظــم ومنصــة تجمــع مختلــف أصحــاب المصلحــة  ي ذلــك الحكومــة المحليــة. لذلــك، مــن الرضر

�᥃
ي شكل لجنــة للميــاه أو برنامــج اجتماعــات منتظــم بجــدول أعمــال مُُعــد مسبقًًــا. ويمكــن أن 

�᥃ والجهــات المعنيــة، ســواء كان ذلــك
يكــون تطويــر الرؤيــة، كمــا هــو مذكــور ســابقًًا، نقطــة انــطᗂق لهــذه المنصــة.

ي إدارة المياه 
�᥃ ي المياه والمنظمات المحلية᥍تفعيل روابط مستخد

تعتمــد إدارة الميــاه بــشكل كــبᤫر ع᥋ العمــل المــحليي والتنظيــم المــحليي وحــل المــشكᗂت محليًًــا. وهــذا يتطلــب تفعيــل المنظمــات 
ي إدارة المياه المحلية. ع᥋ وجه الخصوص، يمكن لروابط مستخد᥍ي المياه أن تلعب دور 

�᥃ المساهمة ᥋المحلية القادرة ع
 ᥋خــرى، عᖼي الميــاه ا᥍ن� إدارة الميــاه المحليــة، بالتنســيق مــع روابــط مســتخد ᤵي تحــس

�᥃ يتجــاوز التشــغيل والصيانــة، وتســاهم
يعــات الحاليــة.  ي تنســيق توزيــــــع الميــاه وتعزيــز الممارســات الجيــدة. وعنــد الحاجــة، يمكــن تعزيــز التنظيــم والت᤭ر

�᥃ سبيــل المثــال
ي 

�᥃ اعــات والمســاهمة ز ي حــل النز�
�᥃ ،داريــةᖽضافــة إلى مهامهــا اᖽي قــد تســاعد، با �ᤷالحكومــة المحليــة ال ᥋مــر نفســه عᖼوينطبــق ا

. التنســيق المــحليي
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ي فرض رسوم ع᥋ المياه كأداة ᖽدارة الطلب
�᥃ النظر

، تُُعــتبرر رســوم الميــاه ضئيلــة، خاصــة إذا مــا قورنــت بقيمــة الميــاه مــن حيــث إنتــاج المحاصيــل واســتخدام  ي الوقــت الحــا᥉ي
�᥃

 ᥋الطلــب ع ᥋هــا ع ي مــوضوع فــرض الرســوم ع᥋ الميــاه واستكشــاف كيفيــة تأثᤫر
�᥃ خــرى. ومــن المهــم التعمــقᖼت اᗂالمــدخ

الميــاه، ســواء كحافــز ســعري أو كأداة توعيــة. بــشكل عــام، تخلــق الرســوم المنخفضــة الحاليــة مــأزق سيــاسيي – ᖼن رفــع الرســوم 
ي 

�᥃ الطلــب قــد يسبــب اضطرابــات وتقلبــات. ومــع ذلــك، هنــاك حاجــة لمعالجــة هــذه القضيــة، بمــا ᥋ن إلى مســتوى يؤثــر عᖻا
ي اســتخدام الميــاه الجوفيــة، وجعــل تســعᤫر المــوارد جــزء مــن مجموعــة واســعة مــن التــدخᗂت.

�᥃ ذلــك

ي أنظمة الري وال᤯ف
�᥃ ن� إدارة المياه ᤵ7.2 تحس

ي عــدة مجــاᖾت: 
�᥃ رᤫن� إدارة ميــاه الــري يلعــب دور كــب ᤵنبــار، فــإن تحــسᖼي محافظــة ا

�᥃ بمــا أن الــري هــو أكبرر مســتهلك للميــاه
ي إعــادة تأهيــل اᖼنظمــة بعــد 

�᥃ كان هنــاك استثمــار ، ي
�᤽ي المــا

�᥃ن� الدخــل وسبــل العيــش. و ᤵوتحــس ، ي
، اᖼمــن الغــذائي� ي

اᖼمــن المــائي�
ي إدارة 

�᥃ ستثمــارᗂي الوقــت نفســه، هنــاك حاجــة ملحــة ل
�᥃ي لــم يكتمــل بعــد. و

�᥃ضطرابــات. وهــذا التعــاᖾهمــال واᖽســنوات مــن ا
ن� نتائجـهـا. ᤵأفـضـل للمـيـاه ضـمـن أنظـمـة اـلـري، وذـلـك ـمـن أـجـل تـحـس

ح اتخاذ اᖽجراءات التالية: ويُُقرتر
• ي البنية التحتية للري، مع تحديد اᖼولويات.	

إعادة التأهيل واᖾستثمار الجديد ف�
• 	.) ي ذلك إعادة استخدام مياه ال᤯ف الزرا᥁ي

خطة تخصيص المياه )بما ف�
• ي الحقل ومكافحة الملوحة.	

تعزيز اᖽدارة الفعالة للمياه ف�
• إجراءات وتدابي� زراعية ᖽدارة الملوحة	

ي البنية التحتية للري مع تحديد اᖼولويات
�᥃ ستثمار الجديدᖾإعادة التأهيل وا

ي لحقــت بأنظمــة الــري. ومــن الواضــح أن مفتــاح نظــام الــري الفعــال هــو وجــود نظــام نقــل ميــاه  �ᤷار ال يجــري حاليًًــا جــرد ل᤮ᗀر
اع واحــتᗂل داعــش. هنــاك خطــة هامــة ᖽعــادة التأهيــل وتنفيــذ بعــض اᖾستثمــارات  ز موثــوق بــه، وهــو مــا تعــرض للخطــر خᗂل النز�
وري أيضًًا أن تخضع هذه الجهود إلى عملية تحديد اᖼولويات، حيث إن انخفاض  ي ᖾبد من القيام بها. من الرضر �ᤷالجديدة ال
ن� إلى تعديــل أنمــاط زراعتهــم، وتــم التــخليي عــن بعــض المناطــق نتيجــة للنــدرة و/أو  ᤵيفــات المتكــررة والجفــاف دفــع المــزارع᤯الت

اع. لذلــك، يجــب اختيــار المناطــق ذات اᖽمكانــات اᖼفضــل ومنحهــا أولويــة لᗂستثمــار. ز ار الناجمــة عــن النز� ا᤮ᖼر

) ي ذلك إعادة استخدام مياه ال᤯ف الزرا᥁ي
�᥃ خطة تخصيص المياه المحلية )بما

ي كيفيــة تنظيــم تخصيــص الميــاه عبرر النظــام بأكملــه، ســواء ع᥋ المســتوى الــرئي᤼ي وداخــل 
�᥃ يكمــن مفتــاح أداء نظــام الــري

ي الــشكل 7.1، ويمكــن 
�᥃ ضافــة إلى الــري، كمــا هــو موضــحᖽالمنطقــة المســتهدفة. وتخــدم أنظمــة الــري أيضًًــا وظائــف أخــرى با

ن� تخصيــص الميــاه. ومــن ضمــن اᖼولويــات العاجلــة دمــج إعــادة اســتخدام  ᤵعتبــار ضمــن خطــة تحــسᖾي ا
�᥃ أخــذ هــذه الوظائــف

ميــاه ال᤯ف الــزرا᥁ي ضمــن تخصيــص الميــاه، والتكيــف مــع انخفــاض التدفقــات وتــغᤫر المســاحة المســتهدفة الفعليــة. كمــا 
ي ذلــك روابــط 

�᥃ بمــا ، ن� ᤵي صــارم وبمشــاركة أصحــاب المصلحــة الرئيســي᥂ي يجــب تطويــر خطــة تخصيــص الميــاه ضمــن ار ت᤭ر
.)WUA( ي الميــاه᥍مســتخد
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ي نظام الري

�᥃ الشكل 7.1:  الوظائف الممكنة

List of Functions in Irrigation and Drainage

Controlling water

table for agricultural

production

Reduced damage 

to built properly 

by controlling 

soil moisture

Domestic

water 

supply

Defense

lines

Fisheries

Livestock

water

supply

Fire�ghting

resources Improving 

land 

accessibilityNavigation

and ferrying
Washing

functions
Buffering 

water stock

Use of 

canal and drain 

banks for 

transportation

Agricultural

water 

supply

Improving land 

accessibility

Managing

local climate

Improving soil 

chemistry

Industrial 

water supply

Leisure 

opportunities

– water based 

recreation, 

golf resorts
Water 

supply to 

other users

Use of canal and 

drain bank for 

tree cultivation

Reduced incidence 

of water borne vector 

diseases through 

environmental 

sanitation 

Generating 

water for 

reuse

Ef�uent

disposal

Increased 

property 

values of land 

near water fronts

Improved 

public health

ي الحقل ومكافحة الملوحة
�᥃ دارة الفعالة للمياهᖽتعزيز ا

ي الحقــول، مثــل الــري بالغمــر، شــائعة اᖾســتخدام. وقــد 
�᥃ ر الفعالــةᤫتــزال طــرق الــري غ ᖾ ،الرغــم مــن نــدرة الميــاه الســائدة ᥋ع 

ي اᖼنفــاق 
�᥃ ي العديــد مــن المناطــق، كمــا تــم البــدأ باســتخدام الزراعــة

�᥃ نتشــارᖾي ا
�᥃ بــدأت أنظمــة الــري بالتنقيــط والــري بالــرش

إᖾ أن التكيــف مــع هــذه اᖼســاليب ليــس موحــد بعــد. ويــوصى بـــدراسة سبــب عــدم التكيــف، حىتى يتــسىنى تطويــر تــدابᤫر لتعزيــز 
ي الوقــت نفســه، يجــب تقييــم بــطء التكيــف مــع هــذه 

�᥃و .) ي
ويــــــج بــشكل أكثرر فعاليــة )مثــل تقديــم القــروض، والتبــادل اᖼفقي� الرتر

ي 
�᥃ قتصــادي الكليي ونقــص الميــاه المهــدد، مــن أجــل تحديــد التوقعــات الممكنــةᖾي ضــوء المنظــور ا

�᥃ ر الجديــدة، أيضــاᤫالتــداب
هــذا الصــدد.
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التدابᤫر واᖽجراءات الزراعية ᖽدارة الملوحة

ي محافظــة اᖼنبــار. يمكــن التخفيــف مــن اᖻثــار الســلبية لهــذه الملوحــة مــن 
�᥃ نظمــة الــريᖼ ة ز�يز تُُعــد الملوحــة مــن الســمات المــم

ي ذلك التسميد عبرر الري، باᖽضافة إلى استخدام أصناف من المحاصيل المقاومة 
�᥃ ر زراعية متنوعة، بماᤫل اعتماد تدابᗂخ

ة العديد من اᖽنجازات، حيث تم اختبار مدى تحمل الملوحة لمجموعة متنوعة من  للملوحة. وقد شهدت السنوات اᖼخᤫر
أصنــاف المحاصيــل المحليــة. وأتضــح أن العديــد مــن هــذه اᖼصنــاف تتمتــع بخصائــص مناسبــة جــدًًا، ممــا يجعــل مــن الممكــن 

ويــــــج ᖾســتخدامها بــشكل أفضــل. تعزيــز الرتر

7.3 تنظيم استخدام المياه الجوفية

ق اᖼوســط وشــمال إفريقيــا، كمصــدر جديــد للزراعــة المرويــة.  ي مناطــق أخــرى مــن ال᤭ر
�᥃ تظهــر الميــاه الجوفيــة، كمــا هــو الحــال

تبــة ع᥋ اســتخدام الميــاه الجوفيــة  رة بشــأن تــأثᤫر ذلــك ع᥋ احتيــاطيي الميــاه الجوفيــة وكذلــك اᖻثــار المرتر وهــذا يــثᤫر مخــاوف مبرر
ي أنظمــة الــري المحــوري بالقــرب مــن ضفــاف نهــر الفــرات تطــور يحتــاج إلى 

�᥃ ذات الجــودة الهامشيــة. كمــا تمثــل الزيــادة السريعــة
متابعــة دقيقــة.

ي هذا السياق:
�᥃ نشطةᖼويوصى بتنفيذ عدد من ا

• تنظيم تطوير المياه الجوفية	
• تعزيز إعادة تغذية المياه الجوفية	
• حماية مصادر المياه الجوفية عالية الجودة	
• ك	 استكشاف فرص اᖾستخدام المشت�

تنظيم تطوير المياه الجوفية
يعــات،  يعــات قائمــة لتوجيــه ومراقبــة تطويــر اســتخراج الميــاه الجوفيــة. ويجــب التحقــق مــن مــدى فعاليــة هــذه الت᤭ر هنــاك ت᤭ر
، وهــم المزارعــون  ن� ᤵاك أصحــاب المصلحــة الرئيســي ي تــدابᤫر تكميليــة. كمــا سيكــون مــن المفيــد إ᤬ر

�᥃ مــر، يمكــن النظــرᖼوإذا لــزم ا
ي مجتمــع أوســع 

�᥃ ســاسية حــول الميــاه الجوفيــةᖼي والمعرفــة ا᥁ن� الــو ᤵالميــاه الجوفيــة.  كمــا يــوصى أيضًًــا بتحــس ᥋المعتمــدون ع
. بكثᤫر

تعزيز إعادة تغذية المياه الجوفية
ي المناطــق ذات 

�᥃ مطــار )الفصــل 6(. ويمكــن تطبيــق ذلــكᖼتــم تخصيــص فصــل كامــل للفــرص المتاحــة لزيــادة حصــاد ميــاه ا 
ي إنشــاء الهيــاكل الᗂزمــة. وتجــدر اᖽشــارة 

�᥃ الجهــود المبذولــة ᥋مكانــات العاليــة، حيــث مــن المتوقــع تحقيــق عائــد معقــول عᖽا
وري. ي هــذا المجــال أمــر ᤮ر

�᥃ ي العــراق، ومــن ثــم فــإن بنــاء القــدرات
�᥃ مطــار ليــس مــن التقاليــد الشــائعةᖼإلى أن حصــاد ميــاه ا

حماية مصادر المياه الجوفية عالية الجودة
، إذ ᖾ يعتمــد توفرهــا ع᥋ ســنوات اᖼمطــار الجيــدة أو السيئــة أو حىتى تــغᤫر المنــاخ. وهــذا  ي اتي�جي  تُُعــد الميــاه الجوفيــة مــورد اسرتر
، مثــل الصناعــات. ويُُــوصى بتحديــد  ن� ᤵن� الرئيســي ᤵمــد للمســتهلكᖼمــدادات طويلــة اᖽر اᤫلتــوف 

ً
يجعــل الميــاه الجوفيــة مهمــة جــداً

ي اᖼنبــار، استنــادًًا إلى الدراســات الهيدروجيولوجيــة المتوفــرة، وحمايــة وضــع هــذه 
�᥃ مصــادر الميــاه الجوفيــة عاليــة الجــودة

اᖾحتياطيــات مــن خᗂل حظــر اســتخراجها ᖼغــراض منخفضــة القيمــة مثــل الزراعــة.
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ك  استكشاف فرص اᖾستخدام المشرتر

ي للطبقــات المائيــة الضحلــة تحــت نظــام الــري. ويمكــن بعــد ذلــك  تــؤدي تسرب إمــدادات الميــاه الســطحية إلى تجديــد غني�
، ممــا يخلــق نظــام ري عنــد الطلــب. يجــب أن تكــون  امــن مــع الــري الســطحيي ز اســتخدام هــذه الميــاه الجوفيــة الضحلــة بالتز�
 ᖾتكــون غزيــرة جــدًًا لدرجــة تمنــع الحاجــة إلى الــري التكــميليي بالميــاه الجوفيــة، و ᖾ إمــدادات الميــاه الســطحية متوازنــة بحيــث

شــحيحة جــدًًا بحيــث ᖾ يكــون هنــاك تسرب وإعــادة تغذيــة.

7.4 إنشاء نظام لحصاد جريان مياه اᖼمطار ومياه الفيضانات

ي محافظــة اᖼنبــار  ᖾ تــزال 
�᥃ نهــر الفــرات ᥋ر الواقعــة عᤫي المناطــق غ

�᥃ مطــار وميــاه الفيضانــاتᖼإن إمكانيــة حصــاد جريــان ميــاه ا
ي المحافظــة، 

�᥃ المــوارد المائيــة ᥋ومــع تزايــد الضغــط ع . ، ومــن المؤكــد أنهــا غᤫر مســتغلة بــشكل كــبᤫر غᤫر معروفــة إلى حــد كــبᤫر
وري تطويــر هــذه الفــرص. كمــا يجــب دعــم ذلــك بفهــم أفضــل للتقنيــات المتاحــة، ونمــاذج اᖽدارة المصاحبــة  يصبــح مــن الرضر

ي الودـيـان الجاـفـة باᖼنـبـار.
�᥃ ـحـواض الفرعـيـةᖼالمناـطـق الواـعـدة / ا ᥋ز�يز ـبـشكل ـعـام ع ك لـهـا، الرتر

ح اتخاذ اᖽجراءات التالية: ويُُقرتر

• ي والعمل.	 اتي�ج ني� وإنشاء كتلة حرجة للتخطيط اᖾست� جمع جميع أصحاب المصلحة الرئيسي
• المناطــق 	 ي 

بــة ف� الت� ة والحفــاظ عــى رطوبــة  الكبــير الميــاه عــى مســتوى اᖼحــواض  تقنيــات جديــدة لحصــاد  استكشــاف 
الجافــة.

• ي ع᥋ حدة وتحديد المناطق ذات اᖽمكانات العالية لحصاد المياه، باستخدام نهج متكامل.	
إجراء تقييم لكل حوض مائ�

ن� ᤵجمع أصحاب المصلحة الرئيسي
ي مجــال حصــاد ميــاه الجريــان الســطحيي والفيضانــات وإعــادة تغذيــة 

�᥃ �ن ᤵيجــب إنشــاء كتلــة حرجــة ومجتمــع مــن الممــارس 
ي هــذا 

�᥃ ر الحكوميــة النشــطةᤫالميــاه الجوفيــة. تلعــب وزارة الزراعــة والمــوارد المائيــة دور محــوري هنــا، وكذلــك المنظمــات غ
كــة تنفيــذ تــدخᗂت  ، والحكومــة المحليــة، والقطــاع الخــاص. تتيــح هــذه المنصــة المشرتر المجــال، ومنظمــات المجتمــع المــحليي

تيبــات الداعمــة. اتيجيــة فيمــا يتعلــق بأفضــل اᖼســاليب - مــن حيــث التقنيــات ونمــاذج اᖽدارة والرتر اسرتر

استكشاف تقنيات جديدة
ة، لكنهــا غᤫر معروفــة وليســت جــزء مــن  هنــاك العديــد مــن التقنيــات المناسبــة لحصــاد الميــاه ع᥋ مســتوى اᖼحــواض الكــبᤫر
كــز النهــج الحــا᥉ي بــشكل ضيــق ع᥋ بنــاء الســدود. ومــن أمثلــة الخيــارات  ي محافظــة اᖼنبــار. حيــث يرتر

�᥃ تقنيــات إدارة الميــاه
ــع ميــاه الفيضانــات،  ـ ـ ـ اᖼخــرى، وغالبًًــا اᖼفضــل، الســدود الجوفيــة، الســدود الرمليــة، هيــاكل الــري بالفيضانــات، ســدود توزيـ
معــارض التسرب، وتقنيــات إعــادة تغذيــة الميــاه الجوفيــة المتنوعــة. باᖽضافــة إلى ذلــك، هنــاك تقنيــات مثبتــة ᖽدارة والحفــاظ 
ي 

�᥃ي برامــج التنفيــذ و
�᥃ وأيضًًــا دمجهــا ، ن� ᤵبــة. يجــب مشــاركة هــذه التقنيــات مــع أصحــاب المصلحــة الرئيســي ع᥋ رطوبــة الرتر

امــج التعليميــة. ي البرر
�᥃ الممارســات القياسيــة كمــا تُُــدرّّس

ي تحديد المناطق ذات اᖽمكانات العالية بناًءً ع᥋ مسح وتقييم منه�جي
ن�  ᤵنبار. باستخدام مجتمع الممارسᖼي محافظة ا

�᥃ ي الجافة الواسعة
�᤽راᖼي ا

�᥃ بد من فهم أفضل للفرص والمواقع الحالية ᖾ 
كــر أعᗂه( وتكنولوجيــا المعلومــات الحديثــة، يجــب إجــراء مســوحات لتحديــد المناطــق الواعــدة بــشكل أكبرر لتطبيــق نهــج 

ُ
)كمــا ذُ

متكامل ᖽدارة المياه الجريان السطحيي ومياه الفيضانات.
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7.5 إدارة جودة المياه

ي نهــر الفــرات ع᥋ جــودة ميــاه النهــر، كمــا تتسبــب 
�᥃ حيــث تؤثــر التدفقــات المنخفضــة . تمثــل جــودة الميــاه مصــدر قلــق كــبᤫر

. ي
ي حــدوث ظاهــرة اᖽثــراء الغــذائي�

�᥃ ات ي خزانــات التخزيــن الرئيسيــة والبــحᤫر
�᥃ المســتويات المنخفضــة

حــة لتحقيــق  . وفيمــا يليي اᖽجــراءات المقرتر لــذا، هنــاك حاجــة ملحــة لجعــل جــودة الميــاه أولويــة رئيسيــة ومحــور اهتمــام أســاسيي
ذلــك:
• زيادة الو᥁ي حول تلوث جودة المياه	
• ى	 ية الكب� تعزيز إعادة استخدام مياه ال᤯ف الصحيي من جميع المراكز الحض�

ن᤭ر الو᥁ي حول تلوث جودة المياه
ي العــراق يشــمل أنهــار دجلــة، والفــرات، وديــالى، وشــط العــرب، وبعــض الروافــد 

�᥃ ي لجــودة الميــاه الســطحية يوجــد رصــد منــه�جي
ي محافظــة اᖼنبــار، تــم تركيــب ســبع محطــات، تبــدأ مــن القائــم وتمتــد حىتى الفلوجــة. يوضــح الجــدول 

�᥃ .داخــل الحــدود العراقيــة
7.1 تصنيــف جــودة الميــاه وفقًًــا لقيــم مــؤ᤬ر جــودة الميــاه )WQI( لعــام 2019، والــذي ᖾ يــزال معمــول بــه. ومــن حيــث المبــدأ، 

ي حالــة اكتشــاف أي تلــوث، يتــم فــرض العقوبــات الᗂزمــة.
�᥃و . يتــم إعــداد التقاريــر عــن جــودة الميــاه بــشكل أســبو᥁ي

الجدول 7.1: تصنيف جودة المياه وفقًًا للجهاز المركزي لᗁحصاء

دليل جودة الميــاه
المدىاللونتوضيح درجة التلوثحـــالة مياه النهرالتسلسل

100-95صحيي بشكل ممتازممتاز1
جيد2

ً
94-80متأثر بالتلوث ويب᥄ى جيداً

79-65متأثر بالتلوث بشكل ملحوظ ولكن يب᥄ى مقبوᤤًمقبول3
ئ�يئ4 64-45متأثر بالتلوث بشكل كبᤫر ويمكن معالجتهرد
44-0يشكل تهديد لصحة اᖾنسان وبقية اᖾحياءمرفوض5

الــو᥁ي بأسبــاب ومخاطــر تدهــور جــودة الميــاه. مــع توفــر  هنــاك حاجــة إلى ن᤭ر هــذه المعلومــات ع᥋ نطــاق أوســع وزيــادة 
ي 

�᥃ للمشــاركة الفعالــة 
ً
.ن� ويمكــن أن يــشكل ذلــك أساســاً  ᤵزمــة، أصبــح مــن الممكــن اتخــاذ إجــراءات ضــد الملــوثᗂيعــات ال الت᤭ر

إنشــاء المنشــآت والمرافــق الخاصــة بمعالجــة الميــاه.

ى ية الكبرر تعزيز إعادة استخدام مياه ال᤯ف الصحيي من جميع المراكز الحرضر
يــة والصناعيــة أحــد اᖼسبــاب الرئيسيــة ᖾنخفــاض جــودة  يُُعــد إطᗂق ميــاه ال᤯ف الــصحيي غᤫر المعالجــة مــن المناطــق الحرضر
ق  ي منطقــة ال᤭ر

�᥃ خــرىᖼالميــاه الســطحية، ممــا يسبــب مخاطــر بيئيــة وصحيــة جسيمــة. ولقــد شــهدت العديــد مــن الــدول ا
ي اᖾســتخدامات ذات القيمــة 

�᥃ خاصــة ، ي معالجــة وإعــادة اســتخدام ميــاه ال᤯ف الــصحيي
�᥃ رᤫوســط وشــمال أفريقيــا تقــدم كــبᖼا

ي المنطقــة وتطبيقهــا محافظــة اᖼنبــار، مــع 
�᥃ خــرىᖼمثلــة الناجحــة مــن الــدول اᖼســتفادة مناᖾالمنخفضــة مثــل الزراعــة. يمكــن ا

دراســة إمكانيــة إعــادة اســتخدام الحمــأة الناتجــة عــن المعالجــة كمنتــج ثانــوي.
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الملحق اᖼول: إجما᥉ي المواد الصلبة الذائبة )TDS( ع᥋ طول نهر الفرات

ي ذلــك القيــم الدنيــا، 
�᥃ طــول نهــر الفــرات، بمــا ᥋ي 6 مواقــع ع

�᥃ )TDS( ي المــواد الصلبــة الذائبــة᥉جمــاᖽ إحصائيــات وصفيــة
.)Q3( ــع الثالــث ـ ــع اᖼول )Q1(، والوسيــط، والربـ ـ والقصــوى، والربـ
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 :  تاريــــخ النشرر

ين اᖼول 2025 ت᤭ر

تتحمل GIZ وحدها مسؤولية محتوى هذا المنشور

 بالتكليف من:

BMZ قتصادي والتنميةᖾلمانية للتعاون اᖾتحادية اᖾالوزارة ا

 إخᕙء المسؤولية القانونية:

ا بالحدود أو المناطق الدولية. وᖾ تقدّّم GIZ أي ادعاءات تتعلق بصحة أو دقة أو اكتمال 
ً
افً يُُستخدم تمثيل الخرائط الجغرافية ᖼغراض توضيحية فقط وᖾ يشكل اعرتر

الخرائط، كما ᖾ تتحمل أي مسؤولية ناجمة عن استخدام المعلومات الواردة فيها.
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