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كميةّ ونوعيةّ المياه في مناطق وسط وجنوب العراق: تقييم أولّي في سياق مخاطر النزوح

الممُلخّص التنفيذي

بمعنى أن الطلب على مياه الري في ميسان لم تتم تلبيته في 99٪ من الأشهر المدرجة في الفترة النموذجية من 1998 إلى 2018.  1

يواجــه العــراق أزمــة ميــاه معقــدة، يتُوَّقــع أن تســتمر وأن تكــون 
لهــا آثــار عــلى المســتويات الإنســانية والاقتصاديــة والأمنيــة 
والاجتماعيــة، بمــا في ذلــك تحــركّات الســكان. تركّــز هذه الدراســة 
ــط  ــاه في وس ــة المي ــة ونوعيّ ــات في كميّ ــم الاختلاف ــلى فه ع
وجنــوب العــراق خــلال العقدَيــن الماضيــين، وإلقــاء نظــرة ثاقبــة 
عــلى العقــود القادمــة، والتوصيــات الرئيســية للتخفيف مــن أزمة 

الميــاه، بنــاءً عــلى تحليــل استكشــافي قائــم عــلى النمــوذج.

في العــراق، يفُــترض إعطــاء الأولويــة لإمــدادات الميــاه العامــة 
ــمّ  ــك، يت ــة لذل ــرى. ونتيج ــاه الأخ ــتخدامات المي ــاب اس ــلى حس ع
تلبيــة الطلــب عــلى الميــاه العامــة في معظــم الأحيــان. ورغــم 
النقــص الطفيــف، إلاّ أنّ نتائــج النمــوذج تشــير إلى حــدوث فــترات 

شــحّة في الميــاه العامــة في العديــد مــن المحافظــات.

تتمتّــع محافظــة النجــف بأعــلى معــدّل لأمــدادات الميــاه العامــة 
الغــير المنفــذّة، حيــث شــهدت 16٪ مــن الأشــهر خــلال الفــترة 
ــب  ــي أن الطل ــا يعن ــاه )م ــاً في المي ــة 1998-2018 نقص النموذجي
العــام عــلى الميــاه في النجــف لم تتـّـم تلبيتــه في 16٪ مــن 
ــن 1998 إلى 2018(.  ــة م ــترة النموذجي ــة في الف ــهر المدرج الأش
كــما تواجــه بابــل وكربــلاء والقادســية وذي قــار والمثنّــى نقصــاً 

ــاً(. ــين تقريب ــة )كلّ عام ــاه العام ــدادات المي ــرراً في إم متك

ــه  ــد يواج ــة، وق ــاه العذب ــن المي ــة م ــر كميّ ــريّ أك ــتهلك ال يس
بسرعــة ثغــرات في الإمــدادات خــلال الســنوات الجافــة نســبياً. 
ويعــود ذلــك جزئيــاً إلى أن الــريّ يحظــى بأولويــة أقــلّ في 
الإمــدادات مقارنــة بإمــدادات الميــاه العامــة. وتعــاني محافظــة 
ميســان مــن نقــصٍ مســتمر تقريبــاً في الــريّ، رغــم عــدم تلبيــة 
الطلــب بنســبة 99٪ مــن الوقــت1،  بينــما تعــاني ذي قــار والمثنى 
مــن شــحّة نســبيةّ خــلال ســنوات الجفــاف، حســب نتائــج النمــوذج.

وخَلصَُــت الدراســة إلى أن توســيع مناطــق الــريّ بنســبة ٪30 
بنفــس تقنيــات الــريّ وأنمــاط المحاصيــل المتبعــة، مــن شــأنه أن 
يتســببّ بثغــرات كبــيرة في الإمــدادات لــكل مــن الــريّ وإمــدادات 
الميــاه العامــة. وســتؤدي مضاعفة كفــاءة الريّ )من نســبة ٪30 
المفترضــة في الوقــت الحــاضر إلى 60٪( إلى انخفــاض كبــير في 
حجــم الميــاه المســحوبة من نظــام المــوارد المائيــة، وإلى وضعٍ 
بــدون ثغــرات في الإمــدادات في وســط وجنــوب العــراق لــكل من 

الــريّ وإمــدادات الميــاه العامــة. 

لذلــك، يبــدو أن زيــادة كفــاءة الــريّ هــي الإجــراء الأكــر فعاليــة 
للحــد مــن نقــص الميــاه.

التحليــل:  ثــلاث معايــر لجــودة الميــاه في  الكشــف عــن  تــم 
 )F.Coli( البكتريولوجــي  والتلــوّث   )TDS( الملوحــة  مســتوى 
والاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للإوكســجين )BOD5(. وقد أظهرت 
محافظــة ذي قــار أعــلى مســتويات مــن المــواد الصلبــة الذائبــة، 
مــا يجعــل الميــاه غــير صالحــة للزراعــة المرويّــة وفقــاً للنمــوذج، 
تليهــا محافظــات بابــل والمثنــى والبــرة، حيــث يعــرض النمــوذج 
ــتبعد  ــه لا يس ــة، لكن ــة الذائب ــواد الصلب ــن الم ــة م ــتويات عالي مس
اســتخدام الميــاه للــريّ. وتعتــر بحــيرة الرثــار مصــدراً مهــماً 

للتلــوث بالملــح لنهــري دجلــة والفــرات. ومــع ذلــك، لا يمكــن 
التوقـّـف عــن اســتخدام البحــيرة كخــزاّن وســيط، مــا لم يتــم اتخــاذ 
تدابــير أخــرى لضــمان إمــدادات الميــاه اللازمــة للزراعــة المروّيــة.

بشــكل عــام، لا تمثلّ مســتويات التلوث البكتريولوجــي النموذجية 
مشــكلة رئيســية بالنســبة لجــودة الميــاه. ففــي محافظــات 
ميســان وذي قــار وواســط، مســتويات عاليــة نســبياً، إلاّ أنّ الميــاه 

فيهــا تبقــى صالحــة للاســتخدام لأغــراض النظافــة الشــخصية.

وفيــما يتعلــق بالاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للأوكســجين، توجــد 
ــمَّ البــرة  أعــلى المســتويات في ميســان وذي قــار وواســط، ثُ
وبابــل. أمــا في المثنــى والقادســيّة، فقــد عُــرِ عــلى مســتويات 
ــون  ــن أن تك ــول. ويمك ــاق المقب ــارج النط ــت خ ــا مازال ــلّ، لكنه أق

المســتويات العاليــة مصــدر قلــق للأنظمــة البيئيــة النهريــة.

وحيــث أنّ في ذي قــار مســتويات تلــوّث عاليــة )حســب النمــوذج( 
ــإنّ  ــجين، ف ــوي للأوكس ــائي الحي ــاج الكيمي ــة والاحتي ــن الملوح م
إمــدادات الميــاه فيهــا تشــكل أعــلى خطــر عــلى كل مــن الزراعــة 

ــة وأنظمــة الميــاه العامــة.  المرويّ

وقــد يكــون تحســين معالجــة ميــاه الــرف الصحــي العامــة 
ــرب.  ــاه ال ــة بمي ــير الخاص ــول إلى المعاي ــة للوص ــة فعالّ طريق
فــإذا تــمّ تنفيــذ المعالجــة الأوليــة عــن طريــق الاحتفــاظ المؤقــت 
بميــاه الــرف الصحــي في حــوض ســاكن، فســيؤدي ذلــك إلى 
تقليــل تركيــز التلــوث البكتريولوجــي بنســبة 10٪، وتركيــز الاحتيــاج 
ــك  ــيؤدي ذل ــبة 25٪. وس ــجين بنس ــوي للأوكس ــائي الحي الكيمي
إلى خفــض متوســط مســتويات التلــوث البكتريولوجــي في جميع 
المحافظــات؛ وســتبقى مســتويات التلــوث البكتريولوجــي ضمــن 
نفــس التصنيــف، أي نوعيــة ميــاه الــرب في كربــلاء وجــودة 
ميــاه الاســتحمام في جميــع المحافظــات الأخــرى. وســتحقق 
الكيميــائي  الاحتيــاج  مســتويات  متوســط  الأوليــة  المعالجــة 
 )gO2/m3 10 الحيــوي للاوكســجين في ظــروف مقبولــة )أقــل مــن

ــات.  ــع المحافظ في جمي

وإذا أضُيفَــت المعالجــة الثانويــة إلى المعالجــة الأوليـّـة عــن 
ــطة  ــة بواس ــة والمعلق ــة المذاب ــواد البيولوجي ــة الم ــق إزال طري
الكائنــات الحيــة الدقيقــة في بيئــة مُــدارة، فســينخفض تركيــز 
ــائي  ــاج الكيمي ــز الاحتي ــبة 25٪ وتركي ــي بنس ــوث البكتريولوج التل
الحيــوي  للاوكســجين بنســبة 80٪. وســتبقى مســتويات التلــوث 
البكتريولوجــي مــرة أخــرى ضمــن نفــس التصنيــف، وســيصل 
للأوكســجين  الحيــوي  الكيميــائي  طلــب  مســتويات  متوســط 
gO2/m3( في جميــع  إلى ظــروف جيــدة )عنــد أو أقــل مــن 3 
ــج النمــوذج أن جميــع  المحافظــات. إضافــة إلى ذلــك، تظُهِــر نتائ
مــؤشرات جــودة الميــاه تتدهــور في ســنوات مــع انخفــاض 

تريــف الأنهــار.

ــات الميــاه العابــرة  فضــلاً عــن ذلــك، يعتمــد العــراق عــلى تدفقّ
ــرات -  ــة والف ــري دجل ــن نه ــول م ــص المدخ ــث يتناق ــدود. حي للح
ــبوقة،  ــير مس ــدلات غ ــلاد - بمع ــية في الب ــاه الرئيس ــادر المي مص
ــع  ــلى مناب ــة ع ــة الهيدروليكيّ ــة التحتيّ ــاء البني ــاد بن ــبب ازدي بس
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ــراق. ــارج الع ــن خ النهري

وســيؤدي انخفــاض 20٪ مــن كميــة الميــاه العابــرة للحــدود إلى 
ــن  ــن 20٪ م ــر م ــة )أك ــاه العام ــدادات المي ــرر في إم ــص متك نق
الأشــهر خلال الفترة 1998-2018 في النجف والمثنى والقادســية( 
والــريّ )أكــر مــن 35٪ خــلال الفــترة 1998-2018 في المثنى وذي 
قــار وميســان(. وســتزداد مســتويات المــواد الصلبــة الذائبــة مــع 
مســتويات عاليــة في ذي قــار بشــكل خــاص، وكذلك نســب التلوث 

ــجين في  ــوي للاوكس ــائي الحي ــاج الكيمي ــي والاحتي البكتريولوج
ــار. ــان وذي ق ــط وميس ــرة وواس الب

وســتؤدي زيــادة الميــاه العابرة للحــدود بنســبة 20٪ إلى تقليص 
كبــير في الفــترة، ونقــص في إمــدادات الميــاه العامــة أو الــريّ، 
باســتثناء ميســان حيــث لا يــزال الــريّ مُعطـّـلاً إلى حــد كبــير. 
ــع  ــؤشرات في جمي ــع الم ــلى جمي ــاه ع ــة المي ــن نوعي وستتحسّ

ــات.  المحافظ
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السِياق
يواجــه العــراق أزمــة ميــاه متعــددّة الجوانــب، وقــد تكون لهــا آثارٌ 
عــلى المســتويات الإنســانية والاقتصاديــة والأمنيــة والاجتماعي، 
بمــا في ذلــك تحــركّات الســكان. ومــن المتوقــع أن تســتمر أزمــة 
الميــاه في العــراق، حيــث يتناقــص مدخــول نهري دجلــة والفرات 
ــير  ــكل غ ــلاد - بش ــاه في الب ــيان للمي ــدران الرئيس ــما المص – وه
ــة في  ــة الهيدروليكي ــة التحتي ــاء البني ــاد بن ــبب ازدي ــبوق بس مس
منبعيهــما الواقعــين خــارج العــراق؛ كــما أنّ ارتفاع درجــات الحرارة 
ــاخ  ــير المن ــبب تغ ــنوي بس ــار الس ــول الأمط ــدّل هط ــص مع وتناق
يمثـّـلان تحديــاً للمنطقــة كلهّــا. لذلك، فــإن خطر نزوح الســكان في 
العــراق بســبب نقــص الميــاه لا يــزال مرتفعــاً نظــراً لتدهــور حالــة 

الميــاه مــن حيــث الكــمّ والنــوع.

20.000 شــخصاً مــن المجتمعــات  نــزح حــوالي  في عــام 2012، 
الزراعيــة بشــكل خــاص، بســبب الجفاف الــذي أصاب العــراق. وفي 
تمــوز 2019، رصََــدت المنظمــة الدولية للهجرة في العــراق 21.314 
نازحــاً مــن المحافظــات الجنوبية والوســطى، بســبب شــحّة المياه 
المرتبطــة بالمســتوى العــالي مــن الملوحــة أو تفــيّ الأمــراض 
المنقولــة بالميــاه في المناطــق الحضريةّ والمجتمعــات الريفية، 
إضافــة إلى نــزوح حــوالي 5.300 أسرة مــن محافظــات ميســان 
والمثنــى وذي قــار والبــرة الجنوبيــة، و1.700 مــن المحافظــات 

الوســطى؛ القادســية وواســط والنجــف وبابــل وكربــلاء.

 يمكــن للتحديــات البيئيــة، كشــحّة الميــاه والتلــوث وانخفــاض 
خدمــات النظــام البيئــي أن تؤثّــر عــلى إمكانيّــات حصــول الســكان 
عــلى الدَخــل، وعــلى صحتهــم وســلامتهم الجســدية، وبالتــالي 
يمكــن أن تكــون هــذه التحديــات عامــلاً يــؤدي إلى مغــادرة 
الســكان إلى مناطــق أخــرى. فالعوامــل البيئيــة هــي إحــدى 
السياســية  العوامــل  إلى  إضافــة  والهجــرة،  النــزوح  عوامــل 

والاجتماعيــة. والديموغرافيــة والاقتصاديــة 

تركّــز هــذه الدراســة عــلى فهــم الاختلافــات في كميّــة ونوعيّــة 
الميــاه في وســط وجنــوب العــراق خــلال العَقدَيــن الأخيريــن، 
وإلقــاء نظــرة ثاقبــة عــلى المســتقبل. وتختتــم بتوصيــات رئيســية 

للتخفيــف مــن أزمــة الميــاه.

ولتعزيــز هــذا الفهــم، تــم تطويــر نظــام النمذجــة الاستكشــافية 
بمــا في ذلــك النــماذج الهيدرولوجيــة ومــوارد الميــاه ونوعيتهــا 
لحــوضي دجلــة والفــرات. فمشــاكل الميــاه الرئيســية التــي تــم 
تحديدهــا، ترتبــط بشــكل أســاسي بنقــص الميــاه في الزراعــة 
المروّيــة، ورداءة نوعيــة الميــاه بســبب ارتفــاع نســبة المــواد 

ــة. ــل في الملوح ــي يتمث ــة والت ــة الذائب الصلب

إنّ هنــاك حاجــة لمزيــد مــن البحث حول أســباب نزوح بعض الســكان 
مــن المناطــق الأكــر تأثــراً، وأســباب بقــاء البعــض الآخــر في نفــس 
المناطــق، بغيــة فهــم أفضــل للعلاقــة بــين قضيتّــي الميــاه 

والنــزوح.
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المنهجيّة

2 نظراً لقر مدة الدراسة، تم استخدام البيانات العالمية كأساس للنمذجة، مع استكمالها بمعلومات من الكتب والمطبوعات.

www.deltares.nl/en/software :يقدم الملحق )أ( شرحاً مفصلاً للنماذج الثلاثة. ويمكن العثور على مراجع لهذه النماذج على موقع دلتارس على الإنترنت  3

4 فالكنمارك، وآخرون. )1989( 

قامــت هذه الدراســة بتقييــم دَور إدارة المياه وتغــيّر المناخ في 
كميــة ونوعيــة الميــاه في العــراق2. ولإجــراء التحليــلات، طــوَّرت 
ــاكي  ــي تح ــماذج الت ــن الن ــة م ــت مجموع ــة وطبقَّ ــذه الدراس ه
توافــر ونوعيـّـة الميــاه في نهري دجلــة والفرات. وتم اســتخدام 

مجموعــة نمــاذج كمبيوتريــة متصّلــة 3 للأغــراض التاليــة:

 )Wflow 1. ترجمة هطول الأمطار إلى تريف الأنهار )نموذج

 )RIBASIM 2. حساب تنظيم النهر واستخدام المياه )نموذج

)DWAQ 3. حساب الانبعاثات وانتقال وتدهور الملُوِّثات )نموذج

 Wflow البعــض: فنمــوذج  النــماذج مــن بعضِهــا  تأخــذ هــذه 
يوّفــر معلومــات حــول تريــف النهــر في مواقــع محــددة، 

والتــي تشــكل المدُخَــلات لنمــوذج RIBASIM. ويحسِــب نمــوذج 
RIBASIM توافــر الميــاه المتبقيــة بعــد التخزيــن في الســدود، 
ــكّل  ــي تش ــراض، والت ــف الأغ ــتخدامها لمختل ــاه لاس ــحب المي وس
بدورهــا المدُخَــلات لنمــوذج DWAQ. ويجمــع نمــوذج DWAQ بــين 
معلومــات الانبعاثــات الملوّثــة وتدفقــات الأنهار، لتقييــم تركيزات 
ــات عــر المــكان والزمــان. وجميــع هــذه النــماذج تحــاكي  الملوّث

الفــترة بــين 1998و2018.

ــيّرات  ــار التغ ــد آث ــؤشّرات لتحدي ــن الم ــة م ــتخدام مجموع ــم اس ت
ــدول 1(. ــاه )الج ــة المي ــة ونوعي في كمي

  

الجدول )1(: لمحة عن المؤشّات

الفئة المؤشّات الوحدة

النسبة المئوية للخطوات الزمنية التي لم 
يتم خلالها تلبية الطلب

نقص المياه للاستخدام المنزلي  

النسبة المئوية للخطوات الزمنية التي لم وفرة وشحّة المياه
يتم خلالها تلبية الطلب

نقص المياه لأغراض السقي والرّي

cap/m3  سنوياً مؤشّر فالكنمارك4  

ملغم/لتر مجموع المواد الصلبة الذائبة )مستوى الملوحة(

التلوث البكتيريولجي MPN/m3نوعيةّ المياه

gO2/m3 الاحتياج الكيميائي الحيوي للأوكسجين

تــمّ تحليــل نتائــج الفــترة مــن 1998 إلى 2018 أولاً ، بهــدف مراقبــة 
ــاه ونوعيتهــا خــلال العقديــن الماضيــين،  ــر المي التبايــن في توفّ
وفهــم أفضــل لأســباب أزمــة الميــاه في عامــي 2012 و2018. 
وبمجــرد معرفــة الأســباب الرئيســية للأزمــة الأخــيرة، تــمّ التحقيق 
في مــدى تفاقــم أزمــة الميــاه وتأثيراتهــا أو تقليلهــا، متــى 
ــذَت التدابــير اللازمــة. وتمـّـت دراســة ثلاثــة أنــواع مــن  مــا اتخِّ

ــتقبلاً: ــا مس ــوّر فيه ــد تتط ــي ق ــيناريوهات الت الس

انخفــاض  تغــيّر المنــاخ )3(   )2( الــريّ  زيــادة في مناطــق   )1(  
تغــذّي  التــي  الإقليميــة  الروافــد  مــن  القادمــة  التدفقــات 
مســتجمعات نهــري دجلــة والفــرات. إضافــة إلى ذلــك، تــم تحليــل 
ثلاثــة أنــواع مــن التدابــير المخفِّفة الممكنــة: )1( زيــادة في كفاءة 
الــريّ  )2( انخفــاض في مخزون بحيرة الرثــار ) 3( تطبيق طريقتين 

ــدول 2(. ــي )الج ــرف الصح ــاه ال ــة مي لمعالج

http://www.deltares.nl/en/software
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الجدول )2(: قائمة السيناريوهات التي تمّ تحليلها خلال الدراسة:

الفرضيّة التغيّر النوع  السيناريو

تسـتهلك الزراعـة المرويـّة معظم الميـاه في مسـتجمعات دجلة 
والفـرات. يفـترض هذا السـيناريو ازديـاد جميع المسـاحات المرويةّ 

في العـراق وتركيـا وسـوريا وإيران بنسـبة ٪30

زيادة الطلب على الرّي 
بنسبة ٪30

عامل مُفاقِم
التغيّرات في 

الطلب على مياه 
يفـترض هـذا السـيناريو زيـادة كبـيرة في الكفـاءة بنسـبة 30٪، ما الريّ

يعنـي ازديـاد الكفـاءة من 30٪ حالياً إلى نسـبة 60٪ افتراضية في 
لمستقبل ا

زيادة كفاءة الرّي بنسبة 
٪30

تدابير مخففّة

يتـّم دراسـة تغيّر المنـاخ وتأثيره على كل من توافـر المياه والطلب 
عـلى ميـاه الريّ عنـد تغيّر حجـم هطول الأمطـار ودرجـات الحرارة، 

وفقـاً للنماذج القياسـية للتنبّـؤ بتغير المناخ

تمتّ دراسة نموذجين:

يتوقـع نمـوذج الـدوران العالمـي GFDL-ESM2M ارتفـاع درجـات 
واحـدة،  مئويـة  درجـة  بمقـدار  و2050   2020 عامـي  بـين  الحـرارة 
وتذبـذب معـدلاتّ هطـول الأمطار السـنوية بـين 200 و500 ملم، مع 

بعـض المعـدلات العاليـة

ارتفـاع درجـات   ES-HadGEM2 العالمـي  التـداول  يتوقـع نمـوذج 
الحـرارة بـين 2020 و2050 بمقدار 1.5 درجة مئويـة، وتذبذب معدلاتّ 
هطـول الأمطـار السـنوية بـين 250 و400 ملـم، مـع بعـض المعدلات 

العالية

التغيراّت في الهطول والتبخّر 
 GFDL-ESM2 لنمـوذج  وفقـاً 
 RCP المنـاخ  تغـيّر  وسـيناريو 

8.5 للفـترة 2060-2040

عامل مُفاقِم

التغيّر المناخي
التغيرات في الهطول والتبخر 
 ES-HadGEM2 وفقًا لنمـوذج
 RCP المنـاخ  تغـيّر  وسـيناريو 

8.5 للفـترة 2060-2040

عامل مُفاقِم

مـن المفـترض حـدوث زيـادة أو نقصـان بنسـبة 20٪ في التدفقـات 
مـن دول المنبـع

قـد تكـون تغـيّرات التدفـق ناتجة عـن تغير المنـاخ أو تنظيـم المياه 
في المنبـع واسـتخراجها، أو الاثنـين معاً

تناقـص التدفقات الوافدة من 
المنبع بنسبة ٪20

عامل مُفاقِم
التغيّر في 

تدفق الروافد 
ازديـاد التدفقـات الوافدة من الإقليمية

المنبع بنسـبة ٪20
تدابير مخففِّة

يبحث هذا السيناريو تأثير التوقف عن استخدام بحيرة الرثار

إن اسـتخدام بحـيرة الرثـار كوسـيلة تخزين وسـيطة لتوفـير المياه 
لـكل مـن نهـري دجلـة والفرات في موسـم الجفـاف ينطوي على 
عائـق كبـير: يـؤدي باطـن الجبـس إلى زيـادة كبـيرة في مسـتوى 
الملوحـة مـن الميـاه المتدفقة من البحيرة، وبالتسـبب بشـكل كبير 

في حمولـة الملـح في نهـري دجلـة والفرات

عـدم اسـتخدام بحـيرة الرثـار 
لتخزيـن الميـاه، بهـدف تقليل 

حمولـة الملـح في الأنهـار
تدابير مخففِّة

تحسّن نوعية 
المياه

يتكـون سـيناريو المعالجـة الأوليـة لتدفقـات ميـاه الـرف الصحي 
مـن الاحتفـاظ المؤقـت لميـاه الـرف الصحـي في حـوض سـاكن، 
حيث يمكن أن تسـتقر المواد الصلبة الثقيلة في القاع، بينما يطفو 

الزيـت والمـواد الدهنيـة  والمـواد الصلبـة الخفيفة على السـطح

يتكـون سـيناريو المعالجـة الثانويـة مـن إزالـة المـواد البيولوجيـة 
الذائبـة والعالقة بواسـطة الكائنات الحيـة الدقيقة في بيئة مُدارة

تـمّ التحقق مـن تأثير المعالجـة الأولية والمعالجـة الثانوية لجميع 
المواقـع حيـث يتـم إطـلاق التدفقـات العائدة مـن إمـدادات المياه 

العامـة إلى المياه السـطحية

لتدفقـات  الأوليـة  المعالجـة 
الصحـي الـرف  ميـاه 

تدابير مخففِّة

الثانويـة لتدفقـات  المعالجـة 
ميـاه الـرف الصحـي

تدابير مخففِّة



9

كميةّ ونوعيةّ المياه في مناطق وسط وجنوب العراق: تقييم أولّي في سياق مخاطر النزوح

المنظمة الدولية للهجرة 

شُحّة المياه ونوعيتهّا في العقود الأخيرة

رغم التغطية الكبيرة لإمدادات المياه العامة، يحتمل حدوث نقص أقل من شهر واحد، حيث يتم حساب القيم المعروضة في هذا التحليل حسب الشهر، حتى في المناطق التي يبدو   5
أنها لا تعاني من نقص أو في أجزاء من محافظة تعتمد على الروافد الصغيرة بدلاً من الأنهار الرئيسية.

ــاه  ــدادات المي ــص في إم ــل النق ــم إلى تحلي ــذا القس ــرق ه يتط
العامــة وإمــدادات ميــاه الــريّ، وتحليــل نوعيـّـة الميــاه، مــع 
التركيــز عــلى الاختلافــات الزمنية في مســتوى الملوحــة والتلوث 
للأوكســجين.  الحيــوي  الكيميــائي  والاحتيــاج  البكتريولوجــي 
ويشــمل التحليل الفترة من 1998 إلى 2018، ويســاهم في تحديد 
المناطــق الجغرافيــة التــي يمكــن أن تتعــرضّ للتأثـّـر بقضايــا كميّــة 

ــي  ــج الت ــع النتائ ــتند جمي ــتقبل. وتس ــاه في المس ــة المي ونوعيّ
طرُحَِــت هنــا إلى النــماذج المطــورةّ. وقــد تــم اختبــار النــماذج 
ومُعايرتهــا لكميــة الميــاه ومســتوى الملوحة، ولم يتــم التحقّق 
مــن صحــة نتائــج نمــوذج الاحتيــاج الكيميــائي الحيوي للأوكســجين 
والتلــوث البكتريولوجــي، وبالتــالي يجــب التعامــل مــع النتائــج 

بعناية.  

النقص في إمدادات المياه العامة

في العــراق، يفُــترضَ أن تكــون لإمــدادات المياه العامــة، الأولويةّ 
ــة  ــم تلبي ــك، يتّ ــة لذل ــاه. ونتيج ــرى للمي ــتخدامات الأخ ــلى الاس ع
الطلــب عــلى المياه العامــة في معظم الأحيــان. ورغم أن النقص 

بســيط، إلاّ أنّ هنــاك فــترات نقــص في عــدد مــن المحافظــات.

والنجــف  وكربــلاء  بابــل  واجهــت  النمــوذج،  نتائــج  عــلى  بنــاءً 
والقادســية وذي قــار والمثنّــى نقصــاً متكــرراً )كل عامــين تقريبــاً( 
ــي  ــة الت ــف، المحافظ ــد النج ــة. وتعُّ ــاه العام ــدادات المي في إم
لديهــا أعــلى نقــص في الإمــدادات عامــة. لم يتــمّ تلبيــة الطلــب 
في هــذه المحافظــة عــلى الميــاه بنســبة 16٪ مــن الأشــهر خلال 
الفــترة 1998-2018 )محســوبة عــلى أنهــا الحالــة التي تجــاوز فيها 
إجــمالي الطلــب الشــهري عــلى الميــاه إجــمالي توافــر الميــاه 
الشــهري، وصــولاً إلى متوســط الطلــب الشــهري عــلى الميــاه( 
وحــدث ذلــك خــلال 18 إلى 21 ســنة تــم تحليلهــا مــن 1998 ولغايــة 

. 52018

ــا المثنــى والقادســية بشــكل كبــير، إذ كانــت  ــرتّ محافظت كــما تأث
ــهر  ــن الأش ــتوفاة في 12٪ م ــير مُس ــة غ ــاه العام ــدادات المي إم

خــلال الفــترة 1998-2018. النقــص حَدثــت خــلال 12 مــن 21 ســنة تــم 
تحليلهــا؛ تليهــا بابــل )10٪ مــن الزمــن، 10 ســنوات( ثــم كربــلاء )٪8 
مــن الزمــن خــلال 10 ســنوات( وذي قــار )6٪ مــن الزمــن، 12 ســنة(.

وكمعــدّل، اســتمر هــذا النقــص في الميــاه أقــل قليــلاً مــن 
شــهرين. ومــع ذلــك، وفي ســنوات الجفــاف، اســتمرّ نقــص 
ــة إلى أربعــة أشــهر، كــما كان  ــاه العامــة مــن ثلاث إمــدادات المي
الحــال في الأعــوام 2000 و2001 و2008 و2009 و2012 و2014 و2018.

ولم تواجــه واســط وميســان والبــرة نقصــاً في إمــدادات الميــاه 
العامــة، ويعُــزى ذلــك إلى توافــر الميــاه مــن الأنهــار الرئيســية. 
ومــع ذلــك، وحتــى في الحــالات التي تتوفــر فيها الميــاه الكافية 
نظريــاً، لا يــزال المســتخدمون يواجهــون مشــاكل في الإمــداد 
بســبب الفشــل المحتمــل في نظــام إمــدادات الميــاه. لذلــك، 
ينبغــي فهــم هــذه النتائــج كمــؤشّر عــلى المناطــق التــي يمكــن 
اعتبارهــا أكــر عرضــة لنقــص إمــدادات الميــاه العامــة لأســباب لا 

تتعلــق بالخلــل في شــبكة الميــاه.

 

الجدول )3(: ملخّص نتائج إمدادات المياه العامة )نتائج نموذج RIBASIM خلال فترة المحاكاة(

عدد السنوات مع خطوة زمنية واحدة 
على الأقل، التي لم يتمّ خلالها تلبية 

الطلب )21 سنة كحدّ أعلى(

النسبة المئوية 
للوقت الذي لا يتمّ 

خلاله تلبية الطلب

نسبة معدل 
التجهيز أو الطلب نسبة أقل تجهيز أو طلب المحافظة

0 ٪0 100 100 البرة

12 ٪12 98 80 المثنّى

18 ٪16 97 80 النجف

12 ٪12 98 80 القادسية

10 ٪10 98 80 بابل

10 ٪8 99 80 كربلاء

0 ٪0 100 100 ميسان

12 ٪6 99 80 ذي قار

0 0 100 100 واسط
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نقص إمدادات مياه الريّ

أو  الرب  لأغراض  المستخدمة  المياه  نوعية  على  مباشرا  تأثيرا  العذبة  المياه  لموارد  العالية  الملوحة  تؤثر  إذ  بالملوحة.  مباشرة  يرتبط  أن  يمكن  المياه  لجودة  مؤشر  هو   )TDS(  6
الاستخدامات الزراعية.

)F. coli( هي مجموعة من الكائنات الحية الموجودة في أمعاء الحيوانات والبر. ويشير وجود البكتيريا إلى أن الراز البري أو الحيواني قد يكون موجودًا في الماء ويحتوي على   7
كائنات ضارة محتملة قد تسبب المرض.

BOD5 هو مقياس للتلوث العضوي الكلي الذي يمكن أن يؤدي إلى انخفاض تركيز الأكسجين. في بعض المصادر يستخدم الاحتياج البايو كيميائي للأوكسجين للإشارة الى )BOD5(  8

رغم ارتفاع مستويات الملوحة في واسط وميسان، فإن هذا ينطبق فقط على الحد الأقصى للقيم المسجلة، مما يزيد قليلاً من متوسط القيم.  9

غالبــاً مــا يكــون الــريّ أكــر مُســتهلك للميــاه العذبــة، وقــد يواجه 
بشــكل سريــع ثغــراتٍ في الإمدادات خلال الســنوات الجافة نســبياً. 
ويعُــزى ذلــك جزئيــاً إلى أن الاهتــمام بإمــدادات الــريّ أقــل مــن 

الاهتــمام بإمــدادات الميــاه العامة.

بنــاءً عــلى نتائــج النمــوذج، عانــت ميســان مــن نقــص شــبه مســتمر 
في الــريّ، ولم تتّــم تلبيــة الطلــب بنســبة 99٪ مــن الوقــت )في 

الفــترة 1998-2018(. في حــين عانــت ذي قــار والمثنــى مــن نقــص 
في الســنوات الجافــة نســبياً )1999، 2000، 2001، 2008، 2009، 2012، 
ــيراً خــلال تلــك الســنوات،  2014، 2017 و2018( وربمــا كان النقــص كب

وفقــاً لنِسَــب العــرض والطلــب المنخفضــة.

 بابــل وواســط ، اللتــان لديهــما نســبة كبــيرة مــن أراضي الــريّ ، لم 
يعانــوا مــن نقــص في ميــاه الريّ.

الجدول )4(: خلاصة بنتائج امدادات مياه الرّي*

عدد السنوات مع خطوة زمنية واحدة 
على الأقل، التي لم يتمّ خلالها تلبية 

الطلب )21 سنة كحدّ أعلى(

النسبة المئوية 
للوقت الذي لا يتمّ 

خلاله تلبية الطلب

نسبة معدل التجهيز 
أو الطلب

نسبة أقل تجهيز أو 
طلب المحافظة

1 0 100 99 بابل
0 0 100 100 واسط

21 99 7 0 ميسان
13 19 92 8 ذي قار
11 14 94 12 المثنّى

* المحافظات ذات المساحات الكبيرة من أراضي الريّ فقط.

نوعيةّ المياه

ــة  ــة لثلاث ــة والزمنيّ ــيّرات المكانيّ ــج التغ ــم نتائ ــذا القس ــرض ه يع
  6)TDS( الملوحــة  مســتوى  هــي:  الميــاه،  لجــودة  معايــير 
والتلــوّث البكتريولوجــي )F.Coli(7  والاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي 
للأوكســجين )BOD5(8 . ويعُــزى اختيــار هــذه المعايير لـِـما لها من 
تأثــير ســلبي مبــاشر عــلى اســتخدام أو عــدم اســتخدام الميــاه 
ــة  ــم العالي ــة. فالقي ــة المرويّ ــة أو الزراع ــاه العام ــة المي لأنظم
ــتهلاك  ــة للاس ــير صالح ــاه غ ــل المي ــة تجع ــة الذائب ــواد الصلب للم
البــري، وتــضّر بالزراعــة لأنّ العديــد مــن المحاصيــل تتحمّــل 
الملوحــة بدرجــة منخفضــة، ولأنّ وجــود نســبة عاليــة مــن الملــح 
يــؤدي إلى تملــحّ التربــة. وكذلــك يمثّــل ارتفــاع مســتوى التلــوث 
البكتريولوجــي خطــراً عــلى صحّــة الإنســان عنــد اســتخدام الميــاه 
للــرب أو النظافــة الشــخصية. وقــد يــؤدي المســتوى المرتفــع 
مــن الاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للأوكســجين إلى تلــوّث الميــاه 

ــماك. ــوق الأس ــؤدي إلى نف ــد ي ــدة، وق ــطحية بش الس

بالنســبة لمحافظــة ذي قار، أظهــر النموذج أعلى مســتويات من 
المــواد الصلبــة الذائبــة، بمتوســط 1985 ملغم/لــتر، وذروة قدرها 
8019 ملغم/لــتر، مــما يجعــل الميــاه غــير صالحــة للاســتخدام 
ــد ذي  ــرة بع ــى والب ــل والمثن ــات باب ــأتي محافظ ــي. وت الزراع
قــار، حيــث أظهــرَ النمــوذج مســتويات عاليــة مــن المــواد الصلبــة 
الذائبــة، لكــن متوسّــط قِيمَهــا التــي تزيــد قليــلاً عــن 1000 ملغــم/

لــتر لا تســتبعد اســتخدام الميــاه للــري9ّ.

وتتمتـّـع محافظــات ميســان وذي قــار وواســط بمســتويات عاليــة 
نســبياً مــن التلــوّث البكتريولوجــي، ومع ذلــك تعُتر الميــاه صالحة 
للاســتخدام في النظافــة الشــخصية. وفي كربــلاء، يقــع متوسّــط 
القِيَــم ضمــن فئــة الميــاه الصالحــة للاســتهلاك، لكــن قِيَــم الذروة 
لا تــزال خــارج هــذا النطــاق. وبشــكل عــام، يبــدو أن مســتويات 

التلــوث البكتريولوجــي لا تمثـّـل مشــكلة رئيســية لجــودة الميــاه.

أمــا بالنســبة للاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للاوكســجين، فــإنّ 
معظــم التلــوّث موجــود في ميســان وذي قــار وواســط، ثــم 
البــرة وبابــل. وتــم العثــور في المثنــى والقادســية عــلى قيــم 
ــزال خــارج النطــاق المقبــول، وقــد تكــون مصــدر  أقــل، لكنهــا لا ت

ــة. ــة النهري ــة البيئي ــق للأنظم قل

عــلى  خطــرٍ  أعــلى  قــار  ذي  في  الميــاه  إمــدادات  تشُــكّل 
اســتخدامها للزراعــة وأنظمــة الميــاه العامــة، حســب مســتويات 
التلــوّث العاليــة في النمــوذج مــن مســتوى الملوحــة والاحتيــاج  
الكيميــائي الحيــوي للاوكســجين. وإذ تظُهِر الأنــواع الثلاثة للتلوث 
مســتويات الــذروة في نفــس الســنوات؛ إلاّ أنّ تلــك الســنوات 
تختلــف حســب المواقــع عــلى طــول مجــرى نهــر الفــرات )ذروة 
التلــوث في 2000 و2008 و2012 و2014 و2017( وعــلى طــول مجــرى 
نهــر دجلــة )ذروة التلــوث في 1999 و2002 و2005 و2007 و2010 
و2012 و2014 و2017(. وتتوافــق هــذه الســنوات جميعــاً مع ظروف 

ــار. ــض في الأنه ــق المنخف التدف
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المنظمة الدولية للهجرة 

الجدول )5(: ملخص نتائج نموذج جودة المياه *

المحافظة
 التلوث البكتريولوجيمستوى الملوحة )ملغم/لتر(

    )MPN/m3(  
الاحتياج الكيميائي الحيوي للاوكسجين  

)gO2/m3(

الحدّ الأعلىالمعدّلالحدّ الأعلىالمعدّلالحدّ الأعلىالمعدّل

1148206493362415902936البرة

1165309244092187924415المثنّى

9131323130704861914النجف

944145324430150718212القادسية

1067232568248338767627بابل

895125876092561513كربلاء

954276598349804257971ميسان

198580191136767784281064ذي قار

875295989874965171882واسط

* النتائج النموذجية لاحتياج الكيميائي الحيوي للاوكسجين والتلوّث البكتريولوجي هي دليل على المفَهوم فقط، ويجب مراعاة النتائج بعناية10

اللوّني الترميز  في  المسُتخدَمة  العَتبات 

الاحتياج الكيميائي الحيوي للاوكسجينالتلوث البكتريولوجيمستوى الملوحة

نوعية مقبولة لمياه الرب )600-900 ملغم/لتر(
نوعية مياه الرب )الرقم أقل من 10000 

MPN/m3(
)gO2/m3 3 نوعية جيدة (الرقم أقل من

نوعية مياه الرب السيئة )900-1200 مجم/لتر(
نوعية ممتازة للاستحمام )5000000-10000 

)MPN/m3
)gO2/m3 10 مقبولة )بين 3 و

ضعيفة ) الرقم اكر من gO2/m3 10( نوعية غير مقبولة لمياه الرب )1200-2000 مجم/لتر(

مضّرة بالزراعة )2000–4000 مجم/لتر(

تستند عتبات TDS للمياه المنزلية إلى إرشادات منظمة الصحة العالمية )منظمة الصحة العالمية، 2017(. نظرا لعدم وجود معيار دولي بشأن تملح مياه الري أو مياه الرب للاستهلاك   10
 ،MRCCC( الحيواني، فقد تم أخذ عتبات الإنتاجية الزراعية ومدى ملاءمتها للاستهلاك الحيواني من المبادئ التوجيهية لجودة المياه للجنة تنسيق مستجمعات نهر ماري، أستراليا
F.Coli على معايير منظمة الصحة العالمية والاتحاد الأوروبي )توجيه مياه الحوض(. وتستند عتبات BOD5 على حكم الخراء. منظمة الصحة العالمية )2017(،  2013(. وتستند عتبات 
إرشادات جودة مياه الرب، الطبعة الرابعة، تتضمن الملحق الأول، منظمة الصحة العالمية )أنظر موقع رقم 1(، MRCCC )2013(، معايير جودة المياه ، لجنة تنسيق مستجمعات مياه 

نهر ماري، أستراليا  )أنظر موقع رقم 2(، توجيه مياه حوض الاتحاد الأوروبي )أنظر موقع رقم 3(.

1( https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/drinking-water-quality-guidelines-4-including-1st-addendum/en/   -   2019/7/15 تم الوصول إليه في

2( http://mrccc.org.au/wp-content/uploads/201310//Water-Quality-Salinity-Standards.pdf   -  2019/7/15 تم الوصول إليه بتاريخ 

3( https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32006L0007&from=EN

علاقة المياه بالنزوح؟

يوضّــح الملحــق )ب( عــدد النازحــين حســب النواحي خــلال الفترة 
ــة  ــؤشرات كميّ ــاني 2019، و م ــون الث ــان 2018 إلى كان ــن نيس م
الميــاه وجودتهــا عــلى مســتوى المحافظــات. ففــي جميــع 
ــر  ــد أو أك ــؤشّر واح ــير م ــاً، يش ــهدت نزوح ــي ش ــي الت النواح
ــها  ــاه نفس ــة المي ــإن أزم ــك، ف ــع ذل ــاه. وم ــكلة المي إلى مش
موجــودة في النواحــي التــي لم تشــهد نزوحــاً بســبب شــحّة 

الميــاه.

ــار  حيــث أنّ التحليــل المــكاني لنمــوذج المــوارد المائيــة المخت
الميــاه  كميــة  نتائــج  بتقســيم  يســمح  لا  الدراســة  لهــذه 
ونوعيتهــا عــلى مســتوى النواحــي، ولا تســمح نتائــج النمذجة 
النــزوح، وقــد لا  بــين الميــاه وبــين  بإقامــة صلــة واضحــة 
ــل  ــن العوام ــد م ــن للعدي ــة. إذ يمك ــة واضح ــك العلاق ــدو تل تب
المتداخلــة، الاقتصاديــة أو الاجتماعيــة أو المؤسســاتية عــلى 
ســبيل المثــال، أن تحــدّد مــا إذا كان تدهــور حالــة الميــاه يــؤدي 
إلى النــزوح أم لا. ويبــدو أن هنــاك حاجــة إلى مزيــد مــن البحــث 

ــزوح. ــين الن ــاه وب ــل المي ــين عوام ــة ب ــاف الصل لاستكش

https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/drinking-water-quality-guidelines-4-includi
http://mrccc.org.au/wp-content/uploads/2013/10/Water-Quality-Salinity-Standards.pdf 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32006L0007&from=EN
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سيناريوهات "ماذا لوَ": تحليل استجابة نظام موارد المياه

يفترض كلا السيناريوهين معالجة 100٪ من جميع مياه الرف الناتجة عن الاستخدام المنزلي.  11

ــاه  ــوارد المي ــام م ــتجابة نظ ــص اس ــم فح ــم، يت ــذا القس في ه
ــيناريوهات  ــلال س ــن خ ــرات، م ــة والف ــوضي دجل ــيّرات في ح للتغ

"مــاذا لـَـو" بشــأن إدارة الميــاه وتغــيّر المنــاخ. وخلاصة نتائــج جميع 
الســيناريوهات مذكــورة في الملحــق )ج( مــن هــذه الدراســة.

 سيناريوهات إدارة المياه

يقيــس ســيناريو إدارة الميــاه المســتويات البديلــة لتوافــر المياه 
ونوعيتهــا بــين عامــي 1999 و2018 مــن خــلال نَمذَجــة التعديــلات 
ــة لمعالجــة  الافتراضيــة لمســتويات الــريّ الحاليــة والبنيــة التحتيّ

الميــاه، ومســتويات الميــاه العابــرة للحــدود مــن دول المنبــع.

سيناريوهات الريّ

تظُهــر ســيناريوهات الــريّ تغــيّراً في كميــة الميــاه اللازمــة 
لأغــراض الــريّ، إمّــا بســبب زيــادة عــدد المحاصيــل أو بســبب 

الــريّ. أنظمــة  في  التحســينات 

مــاذا لـَـو توسّــعت مناطــق الــريّ بنســبة 30٪ وبنفــس تقنيــات 
ــريّ الحاليّة؟ ال

العــراق.  في  العذبــة  للميــاه  مســتهلك  أكــر  الــريّ  يعتــر 
وســيؤدي توســيع مناطــق الــريّ بنســبة 30٪ بنفــس تقنيــات 
الــري وأنمــاط المحاصيــل إلى زيــادة الطلــب عــلى الــريّ بنســبة 
30٪، الأمــر الــذي ســيحدث فجــوات كبــيرة في الإمــدادات لكل من 
الامــدادات العامــة )زيــادة فــترة النقــص بمقــدار الضعــف تقريبــاً 
مقارنــة مــع الوقت الحــاضر( وامــدادات الــريّ )ستشــهد المناطق 
الزراعيــة التــي تعــاني مــن نقــص حاليــاً، مزيــداً من النقــص بمقدار 

ضعفــين إلى ثلاثــة أضعــاف(.

ماذا لوَ زادت كفاءة الريّ من 30٪ إلى 60٪؟

ــة ٪30  ــبة المفترض ــن النس ــريّ )م ــاءة ال ــة كف ــتؤدي مضاعف س
ــة الميــاه المســحوبة مــن  إلى 60٪( إلى انخفــاض كبــير في كميّ
نظــام المــوارد المائيــة، وإلى انعــدام ثغــرات الإمــداد تقريبــاً في 
وســط وجنــوب العــراق لــكلٍّ مــن الامــدادات العامــة والــريّ. ومــن 
الأمثلــة عــلى كيفيــة تحقيق كفــاءة الــريّ، تبَطين القنــوات لتجنّب 
ــة  ــر ونقط ــن النه ــول م ــة الدخ ــين نقط ــدث ب ــي تح ــائر الت الخس

توجيــه الميــاه إلى المحاصيــل.

سيناريوهات البِنية التحتيّة

تختــر ســيناريوهات البنيــة التحتيــة حَلــيّن مُحتملـَـين لتحســين 
ــة الميــاه، كإنشــاء محطــات معالجــة ميــاه الــرف الصحــي  نوعيّ
والمعالجــة الفعالـّـة، مثــلاً. كــما تمّ افــتراض عدم اســتخدام بحيرة 
الرثــار، وهــي مصــدر كبير للملــح، في مُدخَــلات مياه نهــر الفرات.

ماذا لو تحسّنت مُعالجة المياه الصرف الصحي العامة؟

قــد يكــون تحســين معالجــة ميــاه الــرف الصحــي العامــة طريقة 
فعالــة للوصــول إلى معايــير ميــاه الــرب، كــما هــو موضــح مــن 

ــدة11. خــلال محــاكاة ســيناريوهين مُختلفَــي الشِّ

يفــترض ســيناريو المعالجــة الأوليّــة، الاحتفــاظ مؤقتــاً بميــاه 
الــرف الصحّــي في حَــوض ســاكن، يُمكّــن المــوادَ الصلبــة الثقيلة 
مــن الاســتقرار في القــاع، بينــما يطفــو الزيــت والدهــون والمــواد 

الصلبــة الخفيفــة عــلى الســطح. 

ــز  ــن تركي ــة 10٪ م ــة، إلى إزال ــة الأوليّ ــذ المعالج ــيؤدي تنفي وس
التلــوث البكتريولوجــي و25٪ مــن تركيــز الاحتيــاج الكيميــائي 
الحيــوي للاوكســجين لجميــع الميــاه الثقيلــة التــي ســتعود إلى 
النظــام. وســيؤدي ذلــك إلى خفــض متوســط مســتويات التلــوث 
البكتريولوجــي في جميــع المحافظــات. مــع ذلــك، ســتبقى 
ــاه  ــة مي ــة )نوعي ــس الفئ ــن نف ــي ضم ــوث البكتريولوج ــم التل قِيَ
الــرب في كربــلاء وميــاه الاســتحمام الممتــازة في المحافظات 
مســتويات  متوســط  الأوليــة  المعالجــة  وســتحقق  الأخــرى(. 
الاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للاوســجين في ظــروف مقبولــة 

)أقــل مــن gO2/m3  10( في جميــع المحافظــات. 

ــة،  ــة الأولي ــة إلى المعُالج ــة، مُعالجَ ــتضُيف المعالجــة الثانويّ وس
تتكّــون مــن إزالــة المــواد البيولوجيــة الذائبــة والمعلقة بواســطة 
الكائنــات الحيــة الدقيقــة في موطــن مُــدار. وتمـّـت محــاكاة هــذه 
المعالجــة في النمــوذج، عــن طريــق إزالــة 25٪ مــن تركيــز التلوث 
البكتريولوجــي و80٪ مــن تركيــز الاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي 
للاوكســجين لجميــع ميــاه الــرف التــي ســتعود إلى النظــام. 
متوســط  خفــض  إلى  الثانويــة،  المعالجــة  تنفيــذ  وســيؤدي 
ــع  ــات. م ــع المحافظ ــي في جمي ــوث البكتريولوج ــتويات التل مس
ــم التلــوث البكتريولوجــي ضمــن نفــس الفئــة  ذلــك، ســتبقى قِيَ
)نوعيــة ميــاه الــرب في كربلاء ومياه الاســتحمام الممتازة في 
المحافظــات الأخــرى، ووجــود النجــف في العَتبة الأولى بالنســبة 
ــط  ــة متوسّ ــة الثانوي ــتحقق المعالج ــرب(. وس ــاه ال ــة مي لنوعي
مســتويات الاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للاوكســجين في ظــروف 

جيــدة )عنــد أو أقــل مــن gO2/m3 3( في جميــع المحافظــات.

ماذا لوَ توقفّ استخدام بحيرة الثرثار لتخزين المياه؟

تعتــر بحــيرة الرثــار مصــدراً مهــمّاً لتلــوّث نهــري دجلــة والفــرات 
بالملــح. وســيؤدي تخزيــن الميــاه الزائــدة في هــذه البحــيرة 
ــم  ــب. ورغ ــاه المصََّ ــر باتج ــاه النه ــة مي ــاع ملوح ــاً، إلى ارتف مؤقت
أنّ الخطــوة المنطقيــة تكمــن في التوقــف عــن اســتخدام بحــيرة 
الرثــار كخــزاّن وســيط، إلا أنّ نتائــج النمــوذج أظهــرت أن لذلــك تأثــير 
ــاه  ــدادات المي ــن إم ــكل م ــاه ل ــر المي ــلى تواف ــة ع ــلبي للغاي س
العامــة والزراعــة المرويـّـة في وســط وجنــوب العــراق. وأظهــرت 
النتائــج أهميــة نقــل الميــاه مــن نهــر دجلــة إلى نهــر الفــرات، مــع 
الابقــاء عــلى بحــيرة الرثــار كخــزاّن وســيط، خاصــة بالنســبة للزراعة 
المرويـّـة عــلى طــول مجــرى نهــر الفرات، الــذي يعاني مــن نقص.
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المنظمة الدولية للهجرة 

سيناريوهات التدفقّ العابر للحدود

تستكشــف الســيناريوهات العابــرة للحــدود تأثــير التغــيّر الحاصــل 
في تدفــق الميــاه مــن الأنهــار الرئيســية الثلاثــة في أعــالي 

ــكارون. ــة وال ــرات ودجل ــراق: الف الع

ماذا لو تغيّرت التدفقات من الروافد العابرة للحدود؟

تمثـّـل ســيناريوهات التدفــق العابــر للحــدود التغــيّرات التي يمكن 
أن تحــدث نتيجــة لنقــص أو زيــادة توافــر الميــاه القادمــة مــن 
الروافــد إلى نهــري دجلــة والفــرات في تركيــا وســوريا وإيــران.

ورغــم أن التغــيّرات ليســت خَطيـّـة، بســبب التنظيــم مــن قبــل 
ــيناريو  ــة في س ــاه الإضافي ــن المي ــيراً م ــزءاً كب ــات، ولأن ج الخزاّن
"الزيــادة" ســيتم اســتخدامه مــن قبل مســتخدمي المنَبــع قبل أن 
يصــل إلى المحافظــات الوســطى والجنوبيــة؛ ســتؤدي التغــيرات 
في التدفــق إلى تغــيّرات كبــيرة في كميــة الميــاه ومعايــير 
جــودة الميــاه. إذ يعتــر التأثــير الســلبي لانخفــاض التدفقــات أكــر 

GFDL-ESM2M تسمى GCM استنادًا إلى  12

ES-HadGEM2 تسمى GCM 13  استنادًا إلى

مــن التأثــير الإيجــابي لزيــادة التدفقــات، حســب جميــع المــؤشرات 
تقريبــاً.

وســيؤدي الانخفــاض بنســبة 20٪ إلى نقــص متكــرر في إمــدادات 
الميــاه العامــة )أكــر مــن 20٪ مــن الوقــت في النجــف والمثنــى 
ــى  ــت في المثن ــن الوق ــن 35٪ م ــر م ــريّ )أك ــية( وال والقادس
وذي قــار وميســان(. وســتزداد مســتويات المــواد الصلبــة الذائبــة 
بنِسَــب عاليــة، خاصــة في ذي قــار؛ ونســب التلــوث البكتريولوجي 
والاحتيــاج الكيميــائي الحيــوي للاوكســجين في البــرة وواســط 

وميســان وذي قــار.

وســتؤدي الزيــادة بنســبة 20٪ إلى تخفيضــات كبــيرة في الفــترة 
الــريّ، باســتثناء  مــع نقــص في إمــدادات الميــاه العامــة أو 
محافظــة ميســان حيــث لا يــزال الــريّ غــير مخــدوم فيهــا إلى حــد 
كبــير، وستتحسّــن نوعيــة الميــاه في جميــع المحافظــات حســب 

ــؤشّرات. الم

سيناريوهات تغيّ المناخ

الحــرارة  درجــات  ارتفــاع  إلى  المنــاخ  تغــيّر  أدى  لــو  مــاذا 
الأمطــار؟ هطــول  في  وتغــيرات 

المســتقبلية  المســتويات  المنــاخ،  تغــيّر  ســيناريوهات  تقــدّر 
لتوافــر الميــاه ونوعيتهــا لعــام 2050 في ســيناريوهين مختلفين 
مقبولــين لتغــيّر المنــاخ. ويعتمــد كلا الســيناريوهين عــلى نفــس 
الزيــادة في تأثــير الاحتبــاس الحــراري )RCP 8.5(. لكنّ كل ســيناريو 
منهــما يــؤدي إلى اتجــاه مختلــف في درجــة الحــرارة وهطــول 
الأمطــار، نظــراً لأنهــما يعتمــدان على نموذجــين مختلفــين للمناخ 

.)GCM( العالمــي

الســيناريو الأول، ويسُّــمى "التبايــن العــالي"12، وينتــج عنــه زيــادة 
في درجــة الحــرارة تقــارب درجــة مئويــة واحــدة بحلــول عــام 

2050، ويظُهِــر تغــيّراً كبــيراً في هطــول الأمطــار، وسيتســببّ بآثــار 
ســلبية عــلى توافــر الميــاه ومــؤشّرات جــودة الميــاه في جميــع 

المحافظــات.

أمــا الســيناريو الثــاني، ويطلــق عليــه "التباين المنخفــض"13، فينتج 
ــول  ــة بحل ــة مئوي ــارب 1.5 درج ــرارة تق ــة الح ــادة في درج ــه زي عن
عــام 2050 بــدون تغــيّر كبــير في هطــول الأمطــار. وســينتج عنــه 
تحســينات طفيفــة في إمــدادات الميــاه العامــة في محافظــات 
القادســية وبابــل وكربلاء وذي قار. وســيزداد تركيــز الملوحة في 
ــاج  ــي والاحتي ــوث البكتريولوج ــيزداد التل ــات، وس جميــع المحافظ
المحافظــات،  معظــم  في  للاوكســجين  الحيــوي  الكيميــائي 

باســتثناء كربــلاء )بــدون تغيــير( وذي قــار )تحسّــن طفيــف(.
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الخُلاصة
ــن 	  ــرات م ــر الف ــرى نه ــول مج ــلى ط ــات ع ــاني المحافظ تع

مســتويات متقاربــة من نقــص الميــاه، بينما تزداد مســتويات 
ــب. ويحَدث النقص في ميــاه الري في كل  التلــوّث في المصََّ
مــن المثنّــى وذي قار. وتعتر مســتويات الملوحــة والاحتياج 
ــاص في  ــكل خ ــة بش ــجين عالي ــوي للاوكس ــائي الحي الكيمي
ــدث  ــدى تح ــيرة الم ــة القص ــم أنّ ذُرى الملوح ــار، رغ ذي ق
في جميــع المحافظــات، وذُرى الاحتيــاج الكيميــائي الحيوي 
النجــف  عــدا  مــا  الأخــرى،  المحافظــات  في  للاوكســجين 
ــن  ــي ضم ــوث البكتريولوج ــتويات التل ــى مس ــلاء. وتبق وكرب
المســتويات التي تســمح باســتخدام المياه للاســتحمام أكر 

مــن مســتويات ميــاه الــرب، باســتثناء كربــلاء.

لا تواجــه المحافظــات الواقعــة عــلى طــول مجــرى نهــر 	 
دجلــة ومحافظتــي واســط وميســان نقصــاً في إمــدادات 
الميــاه العامــة. ولا تعــاني محافظــة واســط مــن نقــص في 
ــص في  ــن نق ــاني م ــي تع ــان الت ــس ميس ــريّ، بعك ــاه ال مي
ميــاه الــريّ بشــكل متكــرر. ولوحظــت مســتويات تلــوّث أعــلى 
في محافظــة واســط مقارنــة مــع محافظــة ميســان. وتبقى 
مســتويات التلــوث البكتريولوجــي ضمــن المســتويات التــي 

تســمح باســتخدام الميــاه للاســتحمام.

تــؤدي ظــروف التدفـّـق المنخفضــة إلى نقــص في إمــدادات 	 
الميــاه العامــة والــريّ وفي ظروف النوعية الســيئة للمياه. 
وتظُهِــر المــؤشرات النموذجيــة لجــودة الميــاه ذُرى واضحة 

في الســنوات مــع انخفــاض تريــف الأنهار.

ــة 	  ــر فاعلي ــراء الأك ــي الإج ــريّ ه ــاءة ال ــادة كف ــدو أن زي يب
ــاه. ــص المي ــن نق ــدّ م للح

أكــر تأثــير ســلبي بــين الســيناريوهات النموذجيــة المختلفــة 	 
عــلى المــوارد المائيــة، ســيكون بســبب انخفــاض بنســبة 
20٪ في التدفــق مــن الروافــد القادمــة مــن تركيــا وســوريا 
وإيــران. كــما أدى ســيناريوها المنــاخ اللــذان تــم اختبارهــما، 

إلى تدهــور مــؤشرات كميــة الميــاه ونوعيتهــا.

تلعــب بحــيرة الرثــار دوراً رئيســياً في المــوارد المائيــة لــكلا 	 
النهريــن. ورغــم تأثيرهــا الســلبي عــلى مســتويات الملوحة، 
لا يمكــن التوقــف عــن اســتخدامها كخزاّن وســيط بــدون اتخاذ 

إجــراءات أخــرى لضــمان إمــدادات الميــاه للزراعــة المرويـّـة.

تعتمــد نوعيــة الميــاه بشــكل كبــير عــلى الاختلافــات في 	 
كميــة الميــاه. وسيســاعد التحســين عــلى خفــض مســتويات 
الحيــوي  الكيميــائي  والاحتيــاج  البكتريولوجــي  التلــوث 
ــرف  ــاه ال ــة مي ــرق معالج ــإنّ ط ــك، ف ــع ذل ــجين. م للاوكس
الصحــي الشــائعة الاســتخدام لــن تقلـّـل مــن نســبة الملوحــة. 
إذ يتطلــب خفــض مســتويات الملوحــة، تدابــيراً تتعلــق بكميــة 
الميــاه وإيجــاد حلــول للحــدّ مــن اســتخدام بحــيرة الرثــار 

ــيط. ــزاّن وس كخ

ــاه 	  ــص المي ــن نق ــدّ م ــبيل للح ــي الس ــف ه ــادة التري إنّ زي
والمشــاكل المتعلقــة بنوعيتهــا وجودتهــا. ومن شــأن زيادة 
ــرة للحــدود أن  ــاه العاب ــريّ  وزيــادة تدفقــات المي كفــاءة ال

تســهم في تحقيــق هــذا الهــدف.

توصيات بشأن سياسة إدارة المياه

على مستوى المحافظات

تجديــد محطــات معالجة الميــاه ذو العديم الكفاءة، وإنشــاء 	 
محطــات معالجــة جديــدة في مواقــع الــرف الصحــي الأكر 
أهميــة مــن حيــث مســتوى التلــوّث وبعُــد المحطــة عــن 

قنــوات التريــف.

إنشــاء مصــادر بديلــة لإمــدادات الميــاه العامــة، كميــاه 	 
الصهاريــج مثــلاً، لضــمان إمــدادات الميــاه الآمنة عندمــا تكون 

مصــادر الميــاه الســطحيةّ المحليّــة غــير صالحــة للاســتهلاك 
ــي. ــتخدام الصح أو الاس

تنظيــف وإدامــة قنــوات تريــف الــريّ حتــى المســتوى 	 
الثالــث، لمنَــع انخفــاض كفــاءة الــريّ.

على الصعيد الوطني

الاســتخدامات 	  لكفــاءة  الشــامل  التحســين  عــلى  التركيــز 
ــب  ــلى طل ــز بأع ــة للــماء، وهــي القطــاع الــذي يتميّ الزراعي
ــريّ. ــة ال ــة أنظم ــد وصيان ــق تجدي ــن طري ــاه، ع ــلى المي ع

تعظيــم التدفـّـق العائــد مــن الميــاه المســتخدمة للــري 	 
ــب  ــي، لتجن ــرَف الرئي ــو ال ــة نح ــاه العام ــدادات المي وإم

وصولــه إلى نهــري دجلــة والفــرات.

تقييــم إمكانيــة نقــل المــاء مــن نهــر دجلــة إلى نهــر الفــرات 	 
مبــاشرة دون الاعتــماد عــلى بحــيرة الرثــار، عــن طريــق إدارة 

تخزيــن أعــالي نهــر دجلــة مــع بحــيرة الموصــل.

تقييــم إمكانيــة الحــد مــن اســتخدام بحــيرة الرثــار كوســيلة 	 
تخزيــن وســيطة؛ والتركيــز بــدلاً مــن ذلــك عــلى الوقايــة مــن 

الفيضانــات أو تجاوزهــا في منطقــة بغــداد.
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ــق الميــاه المالحــة مــن بحــيرة 	  تقييــم إمكانيــة تحويــل تدفّ
الرثــار إلى الــرَف الرئيــي أو بحــيرات الملــح الأخــرى 

في الصحــراء الغربيــة؛ أثنــاء حــالات التدفــق المنخفــض في 
ــال. ــبيل المث ــلى س ــية، ع ــار الرئيس الأنه

على المستوى العابر للحدود

ــتركة 	  ــلإدارة المش ــارات ل ــاك أي خي ــت هن ــا إذا كان ــم م تقيي
ــط  ــاع متوسّ ــؤدي إلى ارتف ــأنها أن ت ــن ش ــي م ــات الت للخزاّن
ــع  ــع وض ــرات، م ــة والف ــري دجل ــنوي في نه ــق الس التدفّ

ــام. ــين في النظ ــل أو تحس ــلّي مماث مح

ــريّ 	  ــاءة ال ــة في كف ــينات ممكِن ــت التحس ــا إذا كان ــم م تقيي
بالنســبة لمختلــف أنظمة الريّ الرئيســية التي ســتؤدي إلى 
انخفــاض السَــحب مــن الأنهــار، أو تدفـّـق عائــدٍ أعــلى نحــو 

الأنهار.
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DWAQ و RIBASIM و WFLOW الملحق )أ(: تطوير النموذج
ــرات في  ــة والف ــوض دجل ــة في ح ــوارد المائي ــع الم ــم وَض لتقيي
ظــل ســيناريوهات مختلفــة لتوافــر الميــاه والتطــورات الإقليمية، 
تــم ّتطويــر نظــام مــن النــماذج، بنــاءً عــلى باقــات برامــج دلتــارس 
ــة  ــات مجموع ــذه الباق ــكّل ه Wflow و RIBASIM و DWAQ. وتش

متكاملــة يمكــن تلخيصهــا عــلى النحــو التــالي:

ــق 	  ــار إلى تدف ــوّل الأمط ــي يح ــوذج هيدرولوج Wflow: نم
النهــر  

ــوازن 	  ــاكي الت ــذي يح ــة ال ــوارد المائي ــوذج الم RIBASIM: نم
المــائي بين توافــر الميــاه ومتطلباتهــا، مع مراعــاة الهياكل 

التــي مــن صنــع الإنســان وتشــغيلها 

DWAQ: مُدمَــج في نمــوذج RIBASIM لمحُاكاة جوانب جودة 	 
الميــاه لوَضــع الموارد المائيــة في الأحواض

وفيما يلي، لمَحة عامة عن هذه النماذج

Wflow: من هطول الأمطار إلى تدفقّ النهر

في هــذا النمــوذج المــوزعّ، يتــم حــلّ المســتجمعات والعمليــات 
الهيدرولوجيــة في شــبكة مــن الخلايــا العاديــة ذات خصائــص 
ــم  ــث يت ــة. حي ــوع الترب ــتخدام الأراضي ون ــة، كاس ــة معينّ فيزيائي
اســتخدام مزيــج مــن مجموعــات البيانــات العالميــة والبيانات في 

كل مــن إعــداد النموذج وتشــغيل النمــوذج. والمدُخَــل هو هطول 
الأمطــار، أمــا المخُــرَج فهــو تدفقــات الأنهــار، التي تشــكل بدورها 

.RIBASIM المدُخــلات في نمــوذج

Wflow الشكل 1: نهج النمذجة الموزعة

من البيانات العالمية الفائقة الجَودة ... إلى معلومات هيدرولوجية فائقة الجَودة
خصائص المستجمع

بيانات الأرصاد الجوية

الأوقات الموزعة

الخرائط الديناميكية والإحصائية

تخمين المعايير من بيانات التربة والأراضي

الارتفاع                       استخدام الأراضي

الغطاء النباتي محتوى التربة المشبعّ بالماء 

شِدّة هطول الأمطار درجة الحرارة  التساقط الثلجي

 ϲΟϠΛϟ�
ρϗΎγΗϟ�

 

تصريف النهر

متوسّط هطول الأمطار في الحوض
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 RIBASIM: من التصَريف إلى توفي المياه لمختلف المستخدمين

RIBASIM )نمــوذج مُحــاكاة حَــوض النهــر( هــو باقــة برمجيــة 
ــاكي  ــة، يح ــطحيّة والجوفي ــاه الس ــة المي ــاكاة أنظم ــمح بمحُ تس
نظــام ميــاه قائــم عــلى شــبكة مــن العُقَــد والوصــلات. فالعُقَــد 
تمثــل جميــع العنــاصر المتعلقــة بالميــاه، كمواقــع الطلــب عــلى 

الميــاه وهيــاكل التحكّــم المختلفــة. أمــا الوَصــلات فهــي الروابــط 
ــد  ــن العُقَ ــة م ــتخدام مجموع ــط باس ــم التخطي ــد. ويت ــين العُق ب
والوصــلات التــي تمثــل مســتوى مُعينّــاً مــن الدقــة للنظــام 

ــة. ــدة المتوقعّ ــة الجدي ــة التحتي ــالي، والبني الح

الشكل 2: مخططّ RIBASIM لنهري دجلة والفرات مع بيانات الريّ العالمية 

DWAQ: تقييم مستويات التلوث

DWAQ نمــوذج لجَــودة الميــاه يحُــاكي مصــير ونقــل المــواد في 
المــاء، ويلقــي نظــرة كميّــة ثاقبــة عــلى تأثــير التغــيّرات، كزيــادة 
الانبعاثــات الناتجــة عــن التنمية الاجتماعيــة والاقتصاديــة أو تقليل 

ــادر  ــيّ. ومص ــرف الصح ــاه ال ــة مي ــين معالج ــد تحس ــمال عن الأح
التلــوّث التــي يتــم تضمينهــا عــادة في النمــوذج هــي الســكان 
والزراعــة والصناعــة، كــما يمكــن تضمــين مصــادر أخــرى ذات صلــة.



المنظمة الدولية للهجرة  18
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الملحق )ب(: مؤشّرات المياه ذات الصِلة بالنزوح،
 حسب النوحي

الجدول 6: مؤشات المياه ذات الصِلة بالنزوح حسب النواحي 

المصدر: مصفوفة تتبّع النزوح في الطوارئ. سبع جولات من نيسان 2018 إلى كانون الثاني 2019.  14

15  في النواحي ، اعتر الري قليلًا  نسبيا ، ولم يتم الإبلاغ عن نتائج منفصلة من النموذج، ويظهر الجدول "NA"أي غير قابل للتطبيق.

مؤشّ كل  حسب  النسبة  إلى  الألوان  تشير 

الأعلى 20٪ )80 لغاية 100٪(60 لغاية 80٪40 لغاية 60٪20 لغاية 40٪الأدنى ٪20

الناحيةالقضاءالمحافظة
ناحية الأصل 

بالنسبة 
للنازحين14 

معايير المياه المساهِمة

PWS شحة نقص
الرّي15 

مستوى 
الملوحة

التلوث 
البكتريولوجي

البصرة

أبو الخصيب
210NA114893362السيبة

00NA114893362مركز أبو الخصيب

البرة
00NA114893362الهارثة

00NA114893362مركز البرة

الفاو
850NA114893362البحّار

00NA114893362مركز الفاو

المدَِينة
00NA114893362الهوير

00NA114893362مركز المدَِينة
00NA114893362طلحة

القرنة
120NA114893362الدير

1580NA114893362الثغار
00NA114893362مركز القرنة

الزُبير
00NA114893362مركز الزبير

00NA114893362سفوان
00NA114893362أم قر

شط العرب
00NA114893362النشوة

00NA114893362مركز شط العرب
00NA114893362عُتبة

المثنّى

251214116544092مركز الخضرالخضر

الرمُيثة

281214116544092الهلال
01214116544092المجَد

421214116544092النَجمي
01214116544092الوركاء

01214116544092مركز الرميثة
01214116544092مركز السلمانالسلمان

01214116544092السويرالسماوة
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الناحيةالقضاءالمحافظة
ناحية الأصل 

بالنسبة 
للنازحين14 

معايير المياه المساهِمة

PWS شحة نقص
الرّي15 

مستوى 
الملوحة

التلوث 
البكتريولوجي

النجف

الكوفة
20516NA91313070الحريةّ

016NA91313070مركز الكوفة
016NA91313070الحيرةالمناذرة

النجف
016NA91313070الحيدرية

016NA91313070الشبكة
016NA91313070مركز النجف

القادسية

عَفَج

43712NA94424430البدير
012NA94424430الفوّار

012NA94424430مركز عَفَج
8612NA94424430سومر

الديوانية

012NA94424430الدغارة
نية 312NA94424430السَّ

012NA94424430الشافعّية
012NA94424430مركز الديوانية

الحَمزة
012NA94424430السَدير

012NA94424430الشَنافيّة
1512NA94424430مركز الحمزة

الشاميّة
012NA94424430المحنّاوية

س 012NA94424430غماَّ

بابل

الهاشمية
0100106768248القاسم

4100106768248الشومَلي
0100106768248المدحتيّة

الحلةّ
0100106768248الكفل

0100106768248أبي غَرقَ
0100106768248مركز الحلةّ

المحَاويل
0100106768248مركز المحاويل

0100106768248الإمام
0100106768248المروع

المسيّب
خَر 0100106768248جرف الصَّ
0100106768248الإسكندرية

كربلاء

198NA8957609مركز عين التمرعين التمر

الهنديةّ
08NA8957609الجدول الغربي

08NA8957609مركز الهنديةّ

كربلاء
08NA8957609مركز كربلاء

08NA8957609الحسينيّة
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الناحيةالقضاءالمحافظة
ناحية الأصل 

بالنسبة 
للنازحين14 

معايير المياه المساهِمة

PWS شحة نقص
الرّي15 

مستوى 
الملوحة

التلوث 
البكتريولوجي

ميسان

العمارة
11709995498349كميت
009995498349الطيب

علي الغربي
2509995498349مركز علي الغربي

009995498349علي الرقي

الكَحلة
009995498349بني هاشم

َح 6209995498349المرَّ
609995498349مركز الكحلة

الميَمونة
3009995498349السلام

31809995498349مركز الميمونة

المجََر الكبير
5409995498349العزيز

4709995498349العادل
009995498349مركز قلعة صالحقلعة صالح

ذي قار

الجبايش
206191985113676الفهود

06191985113676الحَمّار
56191985113676مركز الجبايش

الرفاعي

06191985113676الفَجر
06191985113676النر

06191985113676مركز الرفاعي
156191985113676قلعة سكّر

الشَطرة
06191985113676مركز الشطرة

1106191985113676الغراَف
12926191985113676الدّواية

الناصرية

06191985113676البطحاء
216191985113676مركز الناصرية

206191985113676سيّد دَخيل
506191985113676الاصلاح

سوق الشيوخ

206191985113676كرمة بني سعيد
06191985113676الطار

06191985113676الفاضليّة
06191985113676العكيكة
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الناحيةالقضاءالمحافظة
ناحية الأصل 

بالنسبة 
للنازحين14 

معايير المياه المساهِمة

PWS شحة نقص
الرّي15 

مستوى 
الملوحة

التلوث 
البكتريولوجي

واسط

الحيّ
120087589874البشاير

300087589874الموفقّية

الكوت
500087589874واسط

00087589874شيخ سعد
140087589874مركز الكوت

النعمانية
00087589874الأحرار

00087589874مركز النعمانية

الصويرة

00087589874الزبيدية
00087589874الشحيمّية

00087589874مركز الصويرة
00087589874الحافرية
100087589874العزيزية

بدرة
00087589874مركز بدرة

00087589874جَصّان
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الملُحق )ج(: موجز بنتائج سيناريوهات "ماذا لوَ"
الجدول 7: موجز بنتائج سيناريو إمدادات المياه العامة - النسبة المئوية للفترة الزمنية التي لم يتم فيها تلبية الطلب

زيادة الطلب حالة الأساس
على الريّ

زيادة كفاءة 
الريّ

 CC
GFDLCC HadGem التدفق 

٪20 -
 التدفق 

٪20 +
بحيرة 
الثرثار

1023019819435بابل

00020000واسط

820017717435كربلاء

162912217251036النجف

12230201020636القادسية

00000000ميسان

611110210231ذي قار

12230211221837المثنّى

00000000البرة

الجدول 8: موجز بنتائج سيناريو إمدادات مياه الريّ - النسبة المئوية للفترة الزمنية التي لم يتم فيها تلبية الطلب

زيادة الطلب حالة الأساس
على الريّ

زيادة كفاءة 
الريّ

 CC
GFDLCC HadGem التدفق 

٪20 -
 التدفق 

٪20 +
بحيرة 
الثرثار

060704022بابل

00020000واسط

991009598961009899ميسان

19481302138838ذي قار

14440302435867المثنّى

الجدول 9: موجز بنتائج سيناريو متوسّط مستويات الملوحة الطويلة الأمد في المجاري المائية الرئيسية

حالة 
الأساس

زيادة الطلب 
على الريّ

زيادة كفاءة 
 التدفق CC GFDLCC HadGemالريّ

٪20 -
 التدفق 

٪20 +
بحيرة 
الثرثار

1067111110751954162211949831011بابل

87584297317831460957806673واسط

89595980616661372998826816كربلاء

913980820170514011021840850النجف

94410438381836145510848621028القادسية

954949999198615301085861894ميسان

19852964114941582783276315832751ذي قار

1165146893325531845147010161815المثنّى

11481198101823791791134610251292البرة
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المنظمة الدولية للهجرة 

* )MPN/m3 1000( الجدول 10: موجز بنتائج سيناريو متوسّط مستويات التلوث البكتريولوجي على المدى الطويل في دورات المياه الرئيسية

حالة 
الأساس

زيادة 
الطلب 

على الرّي

زيادة 
كفاءة 

الريّ

 CC
GFDL

 CC
HadGem

التدفق 
٪20 -

التدفق 
٪20 +

بحيرة 
الثرثار

المعالجة 
الأوليّة

المعالجة 
الثانوية

685812073707366886151بابل

9084110122110103731638168واسط

89798961476كربلاء

13151216141611261210النجف

24361941273619952218القادسية

9897111135112120782188974ميسان

114193601781101808141110285ذي قار

446234715064351964033المثنّى

9310578136103123762798470البرة

* نتائج التلوث البكتريولوجي هي دليل على المفهوم فقط، ويجب النظر في النتائج بعناية.

الجدول 11. موجز بنتائج سيناريو متوسّط مستويات الاحتياح الكيميائي الحيوي للاوكسجين الطويلة الأمد في المجاري المائية الرئيسية *

حالة 
الأساس

زيادة 
الطلب 

على الرّي

زيادة 
كفاءة 

الريّ

 CC
GFDL

 CC
HadGem

التدفق 
٪20 -

التدفق 
٪20 +

بحيرة 
الثرثار

المعالجة 
الأوليّة

المعالجة 
الثانوية

65106665741بابل

881011101071573واسط

1111111110كربلاء

1112121210النجف

2324232821القادسية

991013111182073ميسان

1017516101573583ذي قار

45364531631المثنّى

910713101172573البرة

* نتائج الاحتياج الكيميائي الحيوي للاوكسجين هي دليل على المفهوم فقط، ويجب مراعاة النتائج بعناية.
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