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ملخص :

ــتـــغيرات الــمــنــاخــيــة، مــثــل انــخــفــاض مــعــدلات  يــواجــه الـــعـــراق تــحــديــات مــائــيــة خــــطيرة نتــيــجــة الـ

هطول الأمطار، ارتفاع درجات الحرارة، وزيادة معدلات الجفاف والتصحر، فهذه التحديات 

تتطلب إستراتيجيات فعالة لإدارة الموارد المائية بشكل مستدام، وهو ما يمكن تحقيقه من 

خلال تبني التطورات التكنولوجية الحديثة في مجال الحوكمة البيئية ، و يركز هذا البحث 

على دور التحول الرقمي والتقنيات الذكية في تعزيز كفاءة إدارة المياه، إذ يمكن لتطبيقات 

سهم 
ُ
الذكاء الاصطناعي، إنترنت الأشياء، الاستشعار عن بعد، وتحليل البيانات الضخمة أن تُ

في تحسين مراقبة مصادر المياه، التنبؤ بموجات الجفاف، وتطوير أنظمة ري ذكية تقلل من 

الهدر المائي،  كما يناقش البحث أهمية استخدام الطاقة المتجددة في مشاريع تحلية المياه 

ومعالجة الصرف الصحي، ودور البلوك تشين في تعزيز الشفافية في توزيع الموارد المائية.

الكــلــمــات المفتاحية:  الحــوكــمــة، الــعــراق، الــتــغير الــمــنــاخي، الــتــحــول الــــرقمي، الــذكــاء 

الاصطناعي، البلوك تشين



التطور التكنولوجي وحوكمة الموارد المائية في العراق إستراتيجيات مواجهة التغيرات المناخية

240 العدد 56  - السنة الرابعة عشرة ــــــ 2025مجلة حمورابي للدراسات

Technological Development and Water Resources Gover-
nance in Iraq: Strategies for Confronting Climate Change

Assistant Lecturer : Shaima Mohammed Nasser 
College of Political Science – University of Baghdad

Shaima.mohammed@copolicy.uobaghdad.edu.iq

ABSTRACT
Iraq faces severe water challenges as a result of climate change, includ-

ing declining rainfall rates, rising temperatures, and increasing levels of 
drought and desertification. These challenges necessitate effective strat-
egies for sustainable water resource management, which can be achieved 
through the adoption of modern technological advancements in environ-
mental governance. This study focuses on the role of digital transforma-
tion and smart technologies in enhancing the efficiency of water manage-
ment. Applications of artificial intelligence, the Internet of Things (IoT), 
remote sensing, and big data analytics can significantly improve the mon-
itoring of water sources, forecasting of drought waves, and development 
of smart irrigation systems that minimize water waste.

KEYWORDS: Governance, Iraq, Climate Change, Digital Transfor-
mation, Artificial Intelligence, Blockchain.

المقــــــدمة: 	

لــتــغيرات مناخية  تــواجــه الـــدول النامية تحديات متزايـــدة في إدارة الــمــوارد الطبيعية نتيجة 

 لأهميتها 
ً
متسارعة ونمو سكاني متصاعد، وتأتي الموارد المائية في مقدمة هذه التحديات نظراً

الحيوية في الأمن الغذائي والاستقرار المجتمعي. ويعد العراق من الدول التي تعاني من أزمة مائية 

متفاقمة بفعل عوامل داخلية وخارجية، أبرزها التغيرات المناخية، وغياب السياسات المائية 

المستدامة، والتأثيرات السياسية لسدود دول الجوار.

سهم في 
ُ
  في ظل هذا الواقع، برزت أهمية التطور التكنولوجي كــأداة إستراتيجية يمكن أن تُ

وتقنيات  آليات مراقبة ذكية، ونظم معلومات جغرافية،  عبر  المائية  الــمــوارد  تحسين حوكمة 
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تنبؤية تساعد في اتخاذ القرار، كما أن دمج التكنولوجيا ضمن الخطط الوطنية لإدارة المياه 

يمثل أحـــد المحــــاور الــرئيــســة لــمــواجــهــة الآثــــار السلبية لــلــتــغير الــمــنــاخي، ويــــسعى هـــذا الــبــحــث إلى 

تحليل العلاقة بين التطور التكنولوجي وحوكمة الموارد المائية في العراق، عبر استكشاف مدى 

توظيف التكنولوجيا الحديثة كأداة لمعالجة تحديات التغير المناخي وضمان استدامة المياه 

للأجيال القادمة.

التكنولوجيا  في تسليط الضوء على أهمية دمــج  البحث  أهمية البحث: تكمن أهمية هــذا 

ضمن إطار الحوكمة البيئية، لاسيما في بلد مثل العراق يعاني من أزمات مائية متكررة ومزمنة، 

كما يُُسهم البحث في فتح آفاق جديدة للتخطيط الإستراتــيجي المستند إلى الابتكار التكنولوجي 

لمجابهة تحديات التغير المناخي، وهــو ما يعزز من قــدرة صــانعي القرار على بناء سياسات أكثر 

فعالية واستدامة.

أهداف البحث: يرمي البحث الى: توضيح المفاهيم النظرية للتطور التكنولوجي والحوكمة 

المائية،تحليل واقع الموارد المائية في العراق والتحديات المرتبطة بها،استعراض التطبيقات 

في  التكنولوجيا  لتكامل  إستراتــيــجــيــة  رؤى  تقديم  الــمــيــاه،  أزمـــة  لمعالجة  الممكنة  التكنولوجية 

سياسات المياه بالعراق.

إشكاليــة البحــث: في ظــل تنامــي التحديــات المناخيــة والبيئيــة التي تواجــه العــراق، يبرز ســؤال 

محــوري: إلى أي مــدى يمكــن للتطــور التكنولــوجي أن يُُســهم في تحــسين حوكمــة المــوارد المائيــة 

التــغيرات  مواجهــة  في  التكنولوجيــا  هــذه  لتوظيــف  الملائمــة  الإستراتيجيــات  هي  ومــا  العــراق،  في 

المناخيــة؟

الــمــوارد  إدارة  في  الحــديــثــة  التكنولوجيا  الاعــتــمــاد على  أن  البحث  يـــفترض  البحث:  فرضية 

الــتــغيرات  آثــار  الــعــراق، ويسهم في تقليل  في  البيئية  المائية مــن شأنه أن يعزز فعالية الحوكمة 

المناخية، شريطة توفر الإرادة السياسية والبنية التحتية المؤسسية اللازمة. 

قــراءة  في  والإحصائــي  التحلــيلي  المــنهج  عــن   
ً
فــضلاً الوصفــي،  المــنهج  البحــث  تنــاول  البح�ـث:  م�ـنهج 

الــسابقة.  والدراــسات  الدولــية،  ـير  التقارـ الأدبــيات،  مراجــعة  إلى   
ً
مستــنداً ومناقشتهــا،  البيانــات 



التطور التكنولوجي وحوكمة الموارد المائية في العراق إستراتيجيات مواجهة التغيرات المناخية

242 العدد 56  - السنة الرابعة عشرة ــــــ 2025مجلة حمورابي للدراسات

:  الإطار النظري والمفاهيمي
ً
اولاً

	1  تعريف التطور التكنولوجي-

عد العلاقة بين البيئة والتقنية علاقة تاريخية فطالما حاول الإنسان توظيف الأفكار والإبداع 
ُ
 تُ

والابتكار في مواجهة صعوبات البيئة المحيطة به ولجعلها أكثر ملائمة للعيش والرفاهية.  

فــنــيــة، وكلمة  كــلــمــتين هــمــا )techno( وتــــعني مــهــارة   التكنولوجيا هي كلمة إغــريــقــيــة مشتقة مــن 

)logos( وتعنى علما ودراسة، وعند دمج الكلمتين فإن معنى مصطلح تكنلوجيا هو تنظيم المهارة 

الفنية، أما التطور التكنولوجي فهو : عملية مستمرة تهدف إلى تطوير وتحسين الأدوات والأنظمة 

الــتــغيرات  والعمليات التقنية لتلبية احتياجات الإنــســان وتــحــسين جــودة الحــيــاة)1( ، وفي سياق 

المناخية، أصبح لهذا التطور دور محوري في تعزيز الحوكمة البيئية وتحقيق الاستدامة،  وفقًًا 

نـــي�ة )GeSI(، فـــإن تكنولوجيا الــمــعــلــومــات والاتــصــالات  لــلــمــب�ـادرة الــع�ـالــمــي�ـة للاســت�ـدام�ـة الإـل�كتروـ

تمتلك القدرة على تقليل انبعاثات غــازات الاحتباس الحــراري بنسبة تصل إلى 20% بحلول عام 

2030 من خلال تحسين كفاءة استخدام الطاقة وتعزيز الممارسات الذكية،كما يسهم الذكاء 

الاصطناعي وتحليلات البيانات الضخمة في إدارة جــودة المياه والــهــواء، وتطوير أنظمة الإنــذار 

 عن ذلك، يُُسهم التحول الرقمي 
ً
المبكر للكوارث البيئية، وتحسين اتخاذ القرار البيئي  ، فضلاً

في تقليل الاعتماد على الــورق، وتعزيز الــوعي البيئي من خلال وسائل التواصل الاجتماعي، مما 

عد هذه الابتكارات ضرورية 
ُ
يُُسهم في مكافحة المعلومات المضللة حول التغير المناخي)2(  ، و تُ

ــواجــه تحديات كــبيرة في إدارة الــمــوارد المائية بسبب الــتــغيرات 
ُ
لاسيما في دول مثل الــعــراق، إذ تُ

المناخية، مما يستدعي تبني إستراتيجيات تكنولوجية متقدمة لتعزيز الاستدامة البيئية.

	2  تعريف التغير المناخي-

يُُـــشير إلى الــتــغيرات طويلة الأجـــل في درجـــات الحــــرارة وأنــمــاط الطقس على سطح الأرض، والتي   

تــحــدث بــشكــل طــبــيعي أو نتيجة لــلنــشــاط البــشــري ، ففي الــســنــوات الأخيرة، أصبحت الــتــغيرات 

المناخية التي يسببها النــشــاط البــشــري، مثل الاحــتــبــاس الحــــراري والــتــلــوث مــن أكبر التحديات 

)))  علي صباح محمد، عبد الرحمن محمد عي�سى،” توظيف التكنولوجيا الحديثة في مؤسسات الدولة )العراق 
) ، “مجلة كلية دجلة الجامعة، )كلية دجلة الجامعة، العدد الثالث، المجلد السابع، أيلول: ٢٠٢٤(، 

ً
انموذجاً

ص٥٦١. 

(2)   Global e- Sustainability Initiative (GESI), # SMARTTER2030: ICT solutions for 
21st century challenge (Brussels: global e-sustainability 2015), p8-9. https://smarter2030.
gesi.org/downloads/Full_report.pdf. 
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البيئية ، و تؤثر هذه التغيرات في النظم البيئية والموارد الطبيعية، بما في ذلك الموارد المائية، 

وتــؤدي إلى تهــديــدات مثل الجــفــاف، الفيضانات، وزيـــادة التهــديــدات للأمــن الــمــائــي)1( ، و من أبرز 

آث�ـار ه�ـذا الــت�ـغير م�ـا يحدث في اـل�غلاف الجــلـي�ـدي )cryosphere(، إذ تــشير الــدراســات إلى حــدوث 

انخفاض عالمي واسع النطاق في الغطاء الثلجي والجليدي، بما في ذلك الأنهار الجليدية والتربة 

الصقيعية، ومن المتوقع أن يستمر هذا الانخفاض خلال القرن الحــادي والعشرين، ما يؤدي 

إلى تغيّّرات كبيرة في تدفق المياه العذبة، خاصة في المناطق الجبلية ،  فعلى الرغم من أن ذوبان 

الأنهــار الجليدية قد يــؤدي مؤقتًًا إلى زيــادة التدفق النهـــري، إلا أن الانخفاض المستمر في كتلة 

الجليد يــؤدي في المدى البعيد إلى انخفاض الجريان الأســا�سي وتذبذب في تدفق الأنهــار، وتغير 

في ت��وقــي�ـت ذروة الـجــري���ان اـم���ل�وسمي ، وتــــؤدي هـــذه الــتــحــولات إلى تــفــاقــم مــشكــلــة الإجــهــاد المائي 

عد من أكبر التحديات التي ستواجه العالم في القرن الحــادي والعشرين، 
ُ
)Water Stress( ،إذ تُ

خصوصًًا في ظل زيــادة استخدام المياه بمعدل يفوق ضعف معدل نمو الــسكــان خلال القرن 

الما�ضي ، كما أن تغير المناخ سيؤدي إلى تفاوت موسمي في توافر المياه، ما يزيد من حدة الأزمة 

ــعــرف بــغــزارة مــواردهــا 
ُ
 مــن نــدرة مائية، ويهـــدد مناطق أخــرى كانت تُ

الًا
في المناطق التي تعاني أص

المائية)2(.

	3  تعريف حوكمة الموارد المائية-

 بـــدء اســتــخــدام مـــصـــطلح الحــوكــمــة مــنــذ بـــدايـــة التــســعــيــنــات، وأصـــبـــح مـــن ضــمــن الــمــصــطلحــات 

المستعملة مــن قــبــل الــهــيــئــات الــمــالــيــة والــتــنــمــويــة والــعــالــمــيــة)3(،  أمـــا مــصــطلح )حــوكــمــة الــمــيــاه( 

ظهر لأول مرة في المؤتمر الــدولي حول المياه والبيئة الذي عقد في دبلن عام ١٩٩٢)4(، ويُُقصد 

إلى تطوير  تهــدف  التي  السياسية والاجتماعية والاقــتــصــاديــة والإداريــــة  النظم  )مجموعة  بــه 

https://www.un.org/ ،الأمم المتحدة، ما هو تغير المناخ، تاريخ زيارة الموقع: ٢٣ تشرين الأول ٢٠٢٥  (((
   . ar/climatechange/what-is-climate-change

(2)  UNESCO, Un- Water, the United Nations world water development report2020: 
water and climate change (Paris, UNESCO,2020), p16. https://unesdoc.unesco.org/
ark:/48223/pf0000372985.locale=en

)))  بوزيان العربي، جلطي غالم، “مفهوم الحوكمة: عوامل ظهورها ومرتكزاتها، ومجالات استخداماتها،” مجلة 
المالية والأسواق )العدد ٢، المجلد ٨، أيلول ٢٠٢١(، ص٤٢٩. 

)))   صيد ماجد، رقايق فاطمة الزهراء، أهمية الحوكمة المائية في تعزيز الأمن المائي تجارب دولية في مجال 
إعـــادة تــدويــر المياه الــعــادمــة؛ فصل مــن كتاب حوكمة إدارة المياه بين الــواقــع واستراتــيــجــيــات التنمية )بـــرلين: 

المركز الديمقراطي العربي ،٢٠٢١(، ص١٠٦.
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 عن تقديم خدمات المياه بكفاءة وعدالة(، وقد شدد برنامج 
ً
الموارد المائية وإدارتها، فضلاً

الأمم المتحدة الإنمائي على أن حوكمة المياه تشمل الآليات والعمليات والمؤسسات التي سمح 

لإصحــاب المصلحة بمن فيهــم المواطنون ومجموعات المصالح، تحديد الأولــويــات، وممارسة 

الحـــقـــوق الــقــانــونــيــة والـــوفـــاء بــــالالتزامــــات، والــتــفــاوض لحـــل الخلافـــــات ، وتــســنــد حــوكــمــة الــمــيــاه 

على أربــع ركــائــز: الأبــعــاد الاجتماعية، والاقــتــصــاديــة، والبيئية، 

والسياسية ، إذ يشير البعد الاجتماعي إلى الاستعمال المنصف 

: ترشيد استهلاك  بالبعد الاقتصادي  ،  في حين يقصد  للمياه 

المياه ودور المياه في النمو الاقتصادية،  أما البعد السيا�سي 

فيتمثل في طرح فرص ديمقراطية متكافئة أمام جميع أصحاب 

أما    ، السياسية  العمليات والنتائج  للتأثير ومراقبة  المصلحة 

البعد البيئي يشير إلى الاستخدام المستدام للمياه وسلامة النظام البيئي مع التركيز على الدور 

الأســــا�سي مــن أجــل الحــفــاظ على بيــئــة صحــيــة ومــنــع تــدهــور المياه وبــالــتــالي يمنع التهـــديـــدات التي 

 على الاستدامة البيئية والصحة العامة)1(. 
ً
تشكل خطراً

: التحديات التي تواجه الموارد المائية في العراق
ً
ثانياً

	1  التحديات البيئية والمناخية -

       يُُــعــد الـــتـــغير الــمــنــاخي ظـــاهـــرة عــالــمــيــة تــؤثــر بــشكــل كــــبير على الــعــديــد مـــن الــمــنــاطــق حــول 

الــعــالــم، ويـــواجـــه الـــعـــراق تــحــديــات بــيئــيــة مــتــعــددة نتــيــجــة لــهــذه الــظــاهــرة ،  واستـــنـــادََا للتقرير 

العراق   تصنيف  تم   ،)6-GEO( آسيا  غ�ـرب  لمنطقة  العالمية  البيئة  حالة  لتوقعات  الـس�ـادس 

 بــأزمــة الــتــغير الــمــنــاخي)2( ، إذ شهدت محافظات الــعــراق مخاطر ظواهر 
ً
بأنه مــن أكثر الــدول تــأثــراً

الــعــالــيــة، وعــدم كفاية الأمــطــار ونــقــص هطولها وكما  الحـــرارة  العنيفة مثل درجـــات  المناخية  الــتــغيرات 

موضح في الشكل رقم )1()3(. 

(1)  United Nations Development Program, Water Governance for Poverty Reduction 
(New York, United Nations Development Program,2004) p10.

برنامج الأمــم المتحدة للبيئة، تقرير توقعات البيئة العالمية جيو-٦ التقييم الإقــلــيمي السادس لمنطقة    (((
https://www.unep.org/ ص٤٧.  ــئــــة،٢٠١٦(،  ــبيــ ــلــ لــ الـــمـــتـــحـــدة    الأمـــــم  )نيروبــــي:بــــرنــــامــــج  آســـيـــا  غــــرب 
resources/report/geo-6-global-environment-outlook-regional-assessment-west-asia
(3)  World bank group, Country climate and development report: Iraq (Washington: 
World bank group, November 2022), p6.

استنادََا للتقرير السادس 

لتوقعات حالة البيئة العالمية 

لمنطقة غرب آسيا )GEO-6(، تم 

تصنيف العراق  بأنه من أكثر 

 بأزمة التغير المناخي
ً
الدول تأثراً
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شكل رقم )1( المخاطر المناخية والطبيعة المحتملة في العراق

  World bank group, Country climate and development report: Iraq:المصدر
(Washington: World bank group, November 2022) , p6.

أ  انخــفـ��ـاض معـ��ـدلات هطـ��ـول الأمطـــ��ار: تــمــتــاز الأمــطــار فــي الــعــراق بشكل عـــام بــعــدم انتظام 	-
توزيعها مــن حيث الــزمــان والــمــكــان، إذ تختلف كميات الأمــطــار فــي محطات الأنـــواء الجوية 
حسب العوامل الجغرافية والارتفاع عن سطح البحر، تشير بيانات المحطات المناخية إلى 
 عــن ذلــك انخفاض عــدد الأيـــام الممطرة 

ً
تــراجــع ملحوظ فــي كمية الأمــطــار السنوية، فضلا

بــشــكــل عـــــام،  وفـــقًـــا لــلــتــوقــعــات الــمــســتــقــبــلــيــة الـــتـــي تـــم الــتــوصــل إلــيــهــا مـــن خــــال الــتــحــلــيــات 
بحلول   %10 بنسبة  الأمــطــار  لسقوط  السنوي  المتوسط  ينخفض  أن  يتوقع  الإحصائية، 
عام 2050، كما يتوقع انخفاض معدل الجريان السطحي بنسبة 22%)1(،  فإن هذا التراجع 
في كمية الأمطار يــؤدي إلى توسيع الفجوة بين العرض والطلب، ومن المتوقع أن تصل إلى 
 عــن الآثــــار الــخــطــيــرة عــلــى تغذية 

ً
)10.9( مــلــيــارات مــتــر مكعب بــحــلــول عـــام )2035(، ف��ضال�

الأنهار والموارد المائية الأخــرى؛ ما يــؤدي إلى تقليص المساحات الزراعية وزيــادة الضغط 
ا في مناسيب 

ً
على الاحتياطات المائية المتاحة،  إذ يظهر الجدول رقم )1( تراجعًا ملحوظ

لعام  التاريخ  بنفس  بتاريخ 2022/10/1 مقارنة  )الــخــزانــات(  والبحيرات  الــســدود  فــي  المياه 
2021، إذ بلغ مجموع الخزين الحي في 2022/10/1 نحو 11.51 مليار متر مكعب، مقارنة 
بـ 26.79 مليار متر مكعب في نفس التاريخ من العام 2021، مما يعكس التأثيرات الواضحة 

لتناقص الأمطار على الموارد المائية في البلاد)2(.

(1)   Ibid, p1415-.

)))  جمهورية العراق، وزارة التخطيط، الجهاز المركزي للإحصاء، قسم إحصاءات البيئة، الإحصاءات البيئية 
للعراق كمية ونوعية المياه لسنة  ٢٠٢٢)مديرية المطبعة: الجهاز المركزي للإحصاء، تموز ٢٠٢٣(، ص٢٥.
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جدول رقم )1( 

بتاريخ 2022/10/1 مقارنة مع  )الخـــزانـــات(  الــســدود والــبــحيرات  في  المتحققة  الخـــزن  مناسيب 

نفس التاريخ لسنة 2021

الحوض

السد أو 

البحيرة

المتحقق في 2022/10/1المتحقق قي 2021/10/1

المنسوب

)م(

الخزين 

الحي )مليار 

م3(

المنسوب

)م(

الخزين 

الحي )مليار 

م3(

حو�ضي 

دجلة 

والفرات

 

 

317.166.15309.894.26سد الموصل

140.415.38128.892.12سد حديثة

48.6210.2243.411.44بحيرة الثرثار

47.061.0842.500.00بحيرة الحبانية

22.837.82 إجمالي

الزاب 
491.512.44490.112.23سد دوكانالأسفل

حوض 
117.240.42115.220.33سد العظيمالعظيم

ديالى 

 

461.110.99461.431سد دربندخان

88.970.189.930.31سد حمرين

1.09 1.13 إجمالي

الخزن الحي لغاية المنافذ 

السفلى )مليار م3(
 26.7911.51

الــمــصــدر: جــمــهــوريــة الـــعـــراق، وزارة الــتــخــطــيــط، الجـــهـــاز الــمــركــزي للإحـــصـــاء، قــســم إحـــصـــاءات 

البيئة، الإحصاءات البيئية للعراق كمية ونوعية المياه لسنة ٢٠٢٢)مديرية المطبعة: 

الجهاز المركزي للإحصاء، تموز ٢٠٢٣(، ص٢٥.
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 ارتفاع درجات الحرارة: تتمثل التحديات الرئيسة التي تواجه العراق بسبب التغير المناخي 	-ب

في موجات الحر وارتفاع درجات الحرارة، إذ وصل الارتفاع بمقدار )0.7( م° عما كانت عليه 

قبل مئة عـــام، ومــن المتوقع أن يرتفع متوسط درجـــات الــحــرارة خــال المئة عــام القادمة 

بمقدار )2-3 م° ( )1(، وقد تزداد حالات ارتفاع درجات الحرارة الشديدة )فوق الـ 50 م°( في 

بعض المناطق بحلول عام 2050 ،إذ يؤدي هذا الارتفاع إلى زيادة في التبخر من البحيرات 

والخزانات المائية، مما يُقلل من كميات المياه المتوفرة، ويؤثر بشكل سلبي على الزراعة 

وتوفير المياه الصالحة للشرب)2(. 

ج-  زيادة معدلات الجفاف والتصحر: يواجه العراق أكبر التحديات البيئية في تاريخه، تتمثل 

بالتصحر الشديد والجفاف، والتي تعرض أمنه الغذائي للخطر، ولها نتائج بيئية واقتصادية 

واجتماعية وحضارية وخيمة أبرزها فقدان الأرا�ضي المنتجة وتحرك الكثبان الرملية وهبوب 

العواصف الرملية والترابية الشديدة وما ينتج عنها من زيادة تلوث الهواء، حيث ارتفعت نسبة 

الأرا�ضي المهددة بالتصحر للعام )2016-2020( في المحافظات )بغداد، واسط، ديالى، الانبار، 

بابل، القادسية، السليمانية، دهوك( وكما موضح في الشكل رقم )2(  )3( 

(1)  World bank group, climate change knowledge portal, observed climatology of average 
mean surface air temperature, accessed : 52025-9-, https://climateknowledgeportal.
worldbank.org/country/iraq/climate-data-historical
(2)  Muntasser Majeed Hamed, Shojaa Mahmoud khalaf, “climate change and societal 
stability in Iraq: proposed measures,” journal of Ecohumanism , (no:1, volume:4, 2025) , 
p4714, https://doi.org/10.62754/joe.v4i1.6368

)))   دعاء فلاح الدباغ، نسبة الأرا�ضي المتصحرة والمهددة بالتصحر في العراق لسنتين )٢٠١٦-٢٠٢٠( )مجلس 
النواب العراقي، دائرة البحوث، قسم البحوث والدراسات النيابية: تقرير، حزيران ٢٠٢٢(، ص٤.
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العراق لسنة  بالدونم لمحافظات  بالتصحر  المهددة  الأرا�ضي  )2( مساحة  رقــم  الشكل 

)2020-2016(

المصدر:. دعاء فلاح الدباغ، نسبة الأرا�ضي المتصحرة والمهددة بالتصحر في العراق لسنتين 

النيابية:  البحوث والـــدراســـات  الــبــحــوث، قسم  الــعــراقي، دائـــرة  الــنــواب  )٢٠١٦-٢٠٢٠( )مجلس 

تقرير، حزيران ٢٠٢٢(، ص ٤. 

	2 تحديات حوكمة المياه-

 للقصور في ممارسات الحوكمة، 
ً
عد أزمة اختلال الميزان المائي في العراق في جوهرها انعكاساً

ٌ
  تٌ

تــأمين كميات كافية من المياه للمناطق الفقيرة  إذ تتجلى في عــدة جوانب، من بينها: الفشل في 

الــقــدرة على  التحتية، وعــدم  البنية  تــردي  بالمياه،  الصلة  التشريعات ذات  والمهمّّشة، ضعف 

تحقيق التوازن بين الاحتياجات الاجتماعية والاقتصادية والبيئية، كما يُُضاف إلى ذلك ضعف 

أدوات الدبلوماسية المائية مع دول الج��وار. وعليه، سيتم تناول التحديات المتعلقة بحوكمة 

الوطنية  بـــالإدارة  المرتبطة  الداخلية  التحديات  بُُعدين أســاســيين:  مــن خلال  الــعــراق  في  المياه 

للموارد المائية، والتحديات الخارجية المرتبطة بالعلاقات الإقليمية وتقاسم المياه مع الدول 

المجاورة.
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أ  التحديات الداخلية 	-

• يعاني العراق من ضعف واضــح في 	 عال لنظام تخصيص المياه: 
ّ

غياب التطبيق الف

الــمــوارد المائية والأرا�ضـــي التي  نظام تخصيص المياه، بالرغم من وجــود إستراتيجية 

تهدف إلــى توزيع المياه بناءً على احتياجات المحافظات ، إلا أن هــذه الإستراتيجية لم 

تنفذ بالشكل المطلوب، إذ يسود التطبيق العملي طابع المصالح السياسية من خلال 

الإفـــادة من المكاسب قصيرة الإجــل التي تظهر في إطــار ولايــة الــقــادة السياسيين مثل 

المــحــافــظــة عــلــى مــجــاري الـــري فــي المــحــافــظــات ذات الــنــشــاط الـــزراعـــي الــكــثــيــف أو إجـــراء 

 عن ذلــك، تستمر 
ً
اختبارات جــودة المياه في المحطات الهيدرولوجية الرئيسة، فضلا

ممارسات الري بالغمر، ما يفاقم أزمة الهدر المائي وتدهور الأرا�ضي الزراعية، ويؤدي 

 بين المناطق العليا الــتــي تستهلك 
ً
هــذا الــوضــع إلــى تــوتــرات بين المــحــافــظــات، خــصــوصــا

المياه والمناطق السفلى مثل البصرة التي تعاني من نقص حاد وتلوث)1(.

• ــعــــراق لــســيــاســة 	 فــشــل الـــامـــركـــزيـــة فـــي دعــــم الــحــوكــمــة المــحــلــيــة لــلــمــيــاه: رغــــم تــبــنــي الــ

اللامركزية من خلال قانون المحافظات رقم )21( لسنة 2008 والمادتان )115،114( 

( عــلــى:« رســـم ســيــاســة الــمــوارد 
ً
مــن الــدســتــور الــعــراقــي، إذ نــصــت الـــمـــادة )114/ســـابـــعـــا

 
ً
 عادلا

ً
المائية الداخلية، وتنظيمها بما يضمن توزيعا

لــهــا، ويــنــظــم ذلـــك بــقــانــون«، أمـــا الــمــادة )115( تشير 

بها الأقاليم والمحافظات،  التي تتمتع  إلى الصلاحيات 

ــتـــي لا يــشــار  وتـــنـــص صــــراحــــة عـــلـــى أن الـــصـــاحـــيـــات الـ

اليها كصلاحيات حصرية للحكومة الاتحادية هي من 

التطبيق  أن  إلا  والمـــحـــافـــظـــات)2(،  الأقـــالـــيـــم  ســلــطــات 

العملي، تفتقر المحافظات إلى الاستقلالية والسيطرة على العمليات الأزمة لتنفيذها، 

حـيــ���ـات  والمــ���ـسـؤ��وليــ���ـات  والـــمــ�وارد   زـي���ع  ال���صلـ� م��مـا� أدى إل����ى تــنـــق��ض��ات واضـ�ـح���ة بـــي���ن  تـوـ

اللازمة  والمالية   البشرية  الإمكانيات  إل��ى  تفتقر  م��ا   
ً
غالبا المحلية  فالسلطات  المالية 

لتنفيذ  مشاريع  المياه،  وتظل مرتبطة  بالموافقة والدعم  من الحكومة  المركزية  في 

بغداد ، الأمر  الذي  يعطل  إنجاز المشاريع  الخدمية  بشكل  سريع  وفعال،  كما أن 

(1)  Tobias von Lossow et al., water governance in Iraq enabling a gamechanger (The 
Hague: water, peace and security partnership (WPS), September 2022), p45-.

)))  مجلس النواب، الدائرة الإعلامية، دستور جمهورية العراق )ط٨: بغداد، ٢٠١٧(، ص ٧٦-٧٧.  

تفتقر المحافظات إلى 

الاستقلالية والسيطرة على 

العمليات الأزمة لتنفيذها، 

مما أدى إلى تناقضات واضحة 

بين  توزيع  الصلاحيات  

والمسؤوليات  والموارد  المالية
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غياب  التنسيق  بين ال���وزرات  المركزية  والمحافظات  يعمق  حالة  التنازع  والصراع 

 على استقرار الخدمات  المائية  في المناطق. 
ً
المؤس�سي،  ما ينعكس سلبا

• ضــعــف الــتــمــويــل وتـــدهـــور الــبــنــيــة التحتية لــلــمــيــاه: تــعــانــي الــبــنــيــة التحتية الــمــائــيــة في 	

الـــعـــراق مـــن تـــدهـــور شــديــد نــتــيــجــة ســـنـــوات مـــن الـــنـــزاعـــات والإهــــمــــال الـــمـــزمـــن، ونــقــص 

التمويل،  إذ لا تستحوذ وزارة الموارد المائية إلا على نسبة أقل من )1%( من إجمالي 

الميزانية الوطنية في مقابل أولوية واضحة لقطاعات أخرى مثل الأمن، هذا الخلل في 

التوزيع المالي أدى إلى تأخير في صيانة وتحديث شبكات توزيع المياه، ومعالجة الصرف 

الصحي، وزيادة الاعتماد على شبكات قديمة وغير فعالة،  وتنعكس هذه الأزمة بشكل 

خاص في القطاع الزراعي الــذي يُمثل المستهلك الأكبر للمياه، إذ يعتمد على نظم ري 

وانخفاض  والتصحر،  التملح،  تفاقم مشكلات  الــى  يـــؤدي  مــا  وغــيــر مستدامة،  مــهــدرة 

الإنتاجية)1(.

• افتقار العراق لرؤية وطنية موحدة ومستدامة لإدارة المياه: رغم وجود العديد من 	

الخطط والسياسات القطاعية، إلا أن العراق يفتقر إلى رؤية وطنية شاملة ومنسقة 

التنسيق  بغياب  المياه  حوكمة  عملية  تتسم  مــســتــدام،  بشكل  المائية  مـــوارده  لإدارة 

بــيــن الــجــهــات الــحــكــومــيــة، وبــتــعــدد الــقــوانــيــن غــيــر الــمــتــرابــطــة، والــمــؤســســات المتداخلة 

ــيـــر فـــعـــالـــة، كـــمـــا أن ضــعــف  ــى اتــــخــــاذ قــــــــرارات مـــتـــضـــاربـــة وغـ ــ ــا يــــــؤدي إلـ ــيـــات، مــ الـــصـــاحـ

الــشــفــافــيــة والــمــســاءلــة، إلـــى جــانــب هيمنة الاعـــتـــبـــارات الــســيــاســيــة عــلــى اتــخــاذ الــقــرار، 

الــدولــة على الاستجابة  يحدّ من فعالية السياسات الحالية، هــذا الوضع يعوق قــدرة 

زادت معدلات  الــعــراق،  في  المتزايد  السكاني  بالنمو  المرتبطة  المستقبلية  للتحديات 

الطلب على المياه بشكل ملحوظ، ولاسيما في القطاعات الزراعية والصناعية، ويُعد 

القطاع الزراعي من أكبر مستهلكي المياه في العراق، إذ يُستخدم حوالي 80% من المياه 

المتاحة في الزراعة، وندرة المياه، وتغير المناخ)2(.

ب  التحديات الخارجية 	-

    تستند الــمــوارد المائية في الــعــراق بــشكــل رئيـــس على نهـــري دجــلــة والـــفـــرات، اللذين 

ينبعان من تركيا في الشمال ويتجهان نحو الجنوب كما موضح في الخارطة رقم )1(، إذ يلتقيان 

في منطقة القرنة لتشكيل شط العرب، ويعد مصدر المياه الأسا�سي لهذين النهرين هو تركيا، 

(1)  Tobias von Lossow et al, op. cit, p5.
(2)  Ibid, p4.
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سهم بنسبة 71% من مجموع المياه، تليها إيران بنسبة 7%، ثم سوريا بنسبة 4%، والمتبقي 
ُ
التي تُ

من داخل العراق)1(، فعند تحليل هذه النسب، يتضح أن 100% من مياه نهر الفرات و67% من 

مياه نهر دجلة تأتي من خارج الحدود العراقية، فإن السياسات المائية المتبعة من قبل دول 

 في المناطق الجنوبية، إذ شهد 
ً
الجوار تؤثر بشكل كبير على تدفق المياه إلى العراق، خصوصاً

 بنسبة )29%( و )73%( على التوالي)2(.
ً
 كبيراً

ً
تدفق مياه نهري دجلة والفرات انخفاضاً

-	 تــركــيــا: تتبع ســيــاســة مــائــيــة تــعــد نــهــري دجــلــة والـــفـــرات )أنـــهـــارًا داخــلــيــة عــابــرة لــلــحــدود(، 

وتــرى أن لها السيادة الكاملة عليهما، رافــضــة الاعــتــراف بهما كأنهار دولــيــة، بــدأت منذ 

سبعينيات القرن الما�ضي بتنفيذ مشروع جنوب شرق الأناضول )GAP(، أحد أضخم 

الــكــهــربــاء، ويغطي  محطة لتوليد  ســـدًا و22  بــنــاء 19  فــي المنطقة، ويــشــمــل  الــمــشــاريــع 

أكثر من 73 ألــف كيلومتر مــربــع)3(،و من بين هــذه المشاريع، يُعد )ســد إليسو( الأكثر 

خــطــورة بالنسبة لــلــعــراق، إذ تــم بــنــاؤه على نهر دجــلــة قــرب الــحــدود الــعــراقــيــة دون أي 

تنسيق، ما أدى إلى تقليص كبير في الــواردات المائية نحو العراق، وانعكس سلبًا على 

الزراعة والبطالة والنزوح الريفي. تركيا تستخدم هذه المشاريع كورقة ضغط سيا�سي 

فــي مـــوارد المياه داخــل أراضيها،  واقــتــصــادي، مستندة إلــى رؤيتها بــأن لها الحق الكامل 

وترفض توقيع اتفاقيات ملزمة لتقاسم المياه، كما تدمج في سياستها المائية مخاوفها 

الأمنية من النشاط الكردي في شمال العراق)4(.

-	 إيـــران: تنتهج سياسة أحــاديــة الجانب تجاه الــمــوارد المائية المشتركة مع الــعــراق، إذ 

استغلت غياب اتفاقيات مائية ملزمة لتنفيذ سلسلة من المشاريع التي أثــرت بشكل 

مباشر على الأمن المائي العراقي، قامت إيران بتجفيف نهر الزاب الأسفل، الذي كان 

آخــر نهر عابر للحدود مــع الــعــراق، كما حــوّلــت مجرى نهر الــكــارون بالكامل إلــى داخــل 

الأرا�ضــي الإيرانية، ما أدى إلى زيادة ملوحة شط العرب وضرر كبير بالزراعة في جنوب 

 )الــبــصــرة والــفــاو(، كما شملت تدخلاتها تحويل مــجــاري نهر الوند 
ً
الــعــراق، خــصــوصــا

)))    عبد الرزاق حمزة عبد الله، »أزمة المياه في العراق: التحديات واشكالية الحلول،« مجلة دراسات دولية 
)جامعة بغداد، العدد تسعة وتسعون، تشرين الأول ٢٠٢٤(، ص ٢٦٣.

)))   شــيــمــاء محمد نــاصــر، »الـــمـــرأة الــعــراقــيــة فــي ظــل الــتــغير الــمــنــاخــي: الــتــحــديــات والــمــعــوقــات واستراتــيــجــيــات 
التمكين،« مجلة قضايا سياسية، )جامعة النهرين، العدد ٧٦، اذار ٢٠٢٤(، ص٢٤٣. 

)))  عبد الرزاق حمزة عبد الله، مصدر سبق ذكره، ص٢٥٩. 

)))    عمر هاشم ذنون ، »الادراك الاستراتيجي العراقي في إدارة مخاطر ازمة المياه الواقعية والمستقبلية،« 
مجلة دراسات إقليمية )جامعة الموصل، العدد٦٠، المجلد١٨، نيسان ٢٠٢٤( ص٦٥-٦٦.
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ونهر سيروان، مما قلل من تدفق المياه نحو العراق، وإيــران، رغم توقيعها اتفاقيات 

مياه مع دول مثل باكستان وأفغانستان وتركمانستان، لم توقع أي اتفاقية مشابهة مع 

العراق، بسبب الانشغال العراقي بالحروب والصراعات الداخلية لتثبيت واقع جديد 

على الأرض يخدم مصالحها المائية)1(.

-	 ســـوريـــا: اتــبــعــت ســـوريـــا ســيــاســة مــائــيــة مـــزدوجـــة قــائــمــة عــلــى تــحــقــيــق الــتــنــمــيــة الــداخــلــيــة 

واستخدام المياه كورقة ضغط سياسية، في إطار تنميتها الاقتصادية، نفذت سوريا 

)مــشــروع ســد الطبقة( على نهر الــفــرات بين عــامــي )1968-1978( بــدعــم مــن الاتــحــاد 

، ويــعــد مــن أهــم الــســدود فــي الــشــرق الأوســـط بسعة تخزينية تــقــدر بـ 
ً
السوفيتي ســابــقــا

12 مليار متر مكعب ، كما سعت سوريا إلــى تأمين حصتها من مياه الــفــرات من خلال 

متر مكعب في  اتفاقية عــام 1987 مع تركيا، التي نصت على الــتــزام تركيا بتوفير 500 

العمال الكردستاني، رغم  الــتــزام ســوريــا بكبح نشاط حــزب  المياه، مقابل  الثانية مــن 

هذا، لم تشمل الاتفاقية العراق، مما أثر على حصته المائية، خاصة مع تزايد الطلب 

المائي وتغيرات المناخ، وتظهر سياسة سوريا كجزء من التنافس الإقليمي مع العراق 

في عهد النظام السابق، إذ استُخدمت المياه كأداة في هذا الصراع)2( .

              يتضح من استعراض سياسات كل من تركيا وإيران وسوريا أن الدول الثلاث استخدمت 

ــيـــة لــتــعــزيــز نـــفـــوذهـــا الإقــــلــــيمي وتــحــقــيــق أهــدافــهــا  ــيـــجـ مـــشـــاريـــع الـــمـــيـــاه والــــســــدود كـــــــأدوات إستراتـ

السياسية والاقتصادية، مع إغفال شبه تام لحقوق العراق المائية،  ركزت تركيا على استغلال 

موقعها الجــغــرافي في المنبع لتفرض أمــرًًا واقعًًا عبر مشاريع ضخمة أبرزها مشروع الغاب وسد 

إليسو، وتستخدم المياه كورقة ضغط سيا�سي واقتصادي. مارست إيران، سياسات أكثر حدة 

من خلال تجفيف وتحويل مجاري أنهــار مشتركة دون أي تنسيق مع العراق، أما سوريا، فرغم 

تركيزها على تنميتها الداخلية عبر سد الطبقة، فقد ساهمت في تعقيد الأزمة العراقية من خلال 

اتــفــاقــات ثنائية مــع تــركــيــا لــم تشمل الـــعـــراق، يتقاطع نهج الــــدول الــــثلاث في اســتــغلال انشغال 

مائية تخدم مصالحها على حساب  الداخلية لفرض سياسات  بــالحــروب والانقسامات  الــعــراق 

 ومدروسًًا من الجانب العراقي.
الًا

 عاج
ً
ا دبلوماسياً

ً
الأمن المائي العراقي، وهو ما يتطلب تحركً

ــأثير الإدارة الــمــشتركــة لــلــمــوارد المائية لحــو�ضــي دجلة والــفــرات فــي امــن واستقرار  )))   نهــريــن جــواد شــرقــي، »تـ
العراق،« مجلة كلية القانون والعلوم السياسية، )الجامعة العراقية، العدد الثاني والعشرين، تشرين الأول 

٢٠٢٣(، ص٣٠٨.

))) عبد الرزاق حمزة عبد الله، مصدر سبق ذكره، ص٢٥٩.   
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خريطة رقم )1( توضح تقسيم الموارد المائية في العراق

 Water Fanack, accessed: 25-4-2025. For link https://water.fanack.:المصدر

com/iraq/water-resources-in-iraq/
: إستراتيجيات مواجهة التغيرات المناخية

ً
ثالثاً

	1  التطور التكنولوجي كأداة إستراتيجية-

 مــع تصاعد أزمـــات شحّّ الــمــيــاه وتــدهــور الـــبنى التحتية في الــعــراق، يبرز الــتــحــوّّل الــــرقمي كخيار 

ــــيجي لتعزيز حوكمة الــمــوارد الــمــائــيــة،و مــن أبـــرز التقنيات الرقمية الــقــادرة على إحــداث  إستراتـ

تغيير جذري في هذا القطاع هي:

أ  تقنية ))Blockchain وهي تقنية نشأت من بيئة العملات الرقمية، لكنها سرعان ما أثبتت 	-

المياه والــصــرف  مــتــعــددة، مــن ضمنها إدارة  فــي مــجــالات إداريـــة وخدمية  قابليتها للتطبيق 

 Distributed Ledger Technology( الصحي، إذ تعتمد هذه التقنية على سجلّ رقمي موزّع

DLT -(، يسمح بتسجيل المعاملات والبيانات بطريقة آمنة، غير قابلة للتعديل، ومُتاحة 

ر ميزات حوكمة أساسية 
ّ
لجميع الأطراف المعنية دون الحاجة إلى وسيط مركزي. هذا يوف

أهمية خاصة  يجعلها ذات  مــا  الأطــــراف، وهــو  بين  والثقة  التتبع،  قابلية  الشفافية،  مثل 
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في إدارة قطاع المياه الذي غالبًا ما يتسم بتعقيد العمليات وتعدد الفاعلين،و تتيح هذه 

التقنية، عند دمجها مع إنترنت الأشياء )IoT(، بناء أنظمة ذكية لإدارة المياه ترتكز على 

المياه،  لتتبع جـــودة  الــحــســاســات والمــجــســات، وتحليلها بشكل لحظي  الــبــيــانــات مــن  جمع 

وكشف التسربات، وتحديد الاستخدامات بدقة عالية)1(.

         ويوضح الشكل رقم )3( لكيفية تطبيق تقنية )Blockchain( في تعزيز حوكمة الموارد 

 إلى مــبــادئ الحــوكــمــة الــرشــيــدة وأفــضــل الــمــمــارســات التقنية 
ً
الــمــائــيــة في الـــعـــراق، مــستــنــداً

الحديثة، يبدأ النموذج بتحديد أربعة أهداف رئيسة للحوكمة المائية تشمل )الشفافية، 

للتقنية من  يمكن  ويُُـــبيّّن كيف  التشغيلية(،  والكفاءة  المجتمعية،  والمشاركة  والمساءلة، 

خلال أدواتهــا المتقدمة مثل العقود الذكية والهوية الرقمية اللامركزية ودفاتر السجلات 

سهم في تحقيق هذه الأهداف عبر أتمتة العمليات، وتسجيل البيانات بطريقة 
ُ
الموزعة أن تُ

غير قابلة للتلاعب، وتسهيل التحقق من التصاريح والمعاملات.

         كما يعرض تطبيقات عملية محتملة في السياق العراقي مثل تتبع توزيع المياه وكشف 

إلى جــانــب تنظيم عمليات إصـــدار   ،)IoT( ي�ـاء ــن�ت الأشــ إنترـ ب�ـاســتــخ�ـدام تقنيات  التــس�ـريــب�ـات 

التصاريح باستخدام العقود الذكية، مما يساعد على تقليل الهدر وزيادة الكفاءة في إدارة 

 عن ذلــك يــشير إلى التحديات البنيوية التي قد تواجه التطبيق في العراق، 
ً
الــمــوارد. فــضلاً

كضعف البنية التحتية الرقمية، ونقص الاستثمارات الخاصة، والحاجة إلى دعم تشريعي 

ومؤس�سي، ما يؤكد ضرورة العمل على تهيئة بيئة ممكنة لتبني هذه التقنية.

          يمثل النموذج المقترح أداة تحليلية لتوجيه السياسات العامة نحو تبني الحلول الرقمية 

الــمــوارد المائية، بما يتما�شى مع أهــداف التنمية المستدامة وخاصة الهدف  الحديثة في إدارة 

السادس المتعلق بضمان توفر المياه وخدمات الصرف الصحي للجميع.

(1)  Antonio Rodríguez Furones, Juan Ignacio Tejero Monzón, “Blockchain applicability 
in the management of urban water supply and sanitation system in Spain,” Journal of 
Environmental Management, (Elsevier no.344, 15 July 2023), p 3-10. https://doi.
org/10.1016/j.jenvman.2023.118480 ; Anne-Tara Singh l et al, Blockchain and IoT for 
Drinking Water: A Game-Changing Opportunity or a Risky Proposition, Science policy 
brief, (Wageningen University & Research; United Nations, 2023), p 1-3. https://sdgs.
un.org/sites/default/files/2023-05/A46%20-%20Singh%20-%20Blockchain%20and%20
IoT%20for%20water%20A%20Game-Changing%20Opportunity.pdf

s
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الشكل رقم )3(

 الشكل من إعداد الباحثة 

ــــت الأشـــيـــاء في      تــــشير الـــدراســـات إلى أن الــتــطــبــيــق الــفــعــال لــتــقــنــيــات الــبــلــوك تــــشين وإنترنــ

ا من القطاعين العام 
ً
الــدول النامية، يتطلب وجود بنى تحتية رقمية محدثة، واستثمارًًا مشتركً

والخاص، وتعاونًًا بين الفاعلين المحليين والدوليين، وفي السياق العراقي، يمكن لهذه التقنية أن 

تسد الفجوات المرتبطة بضعف الرقابة المركزية، وانعدام الثقة بين المواطن والمؤسسات، 

من خلال ضمان تدفق البيانات بشفافية، وتمكين المجتمعات من متابعة جودة المياه ووصولها.

ب  الذكاء الاصطناعي )AI(: يلعب دورًا متزايد الأهمية في تحديد إستراتيجيات إدارة الموارد 	-

الــمــائــيــة، خــاصــة في بــلــد مــثــل الـــعـــراق يــعــانــي مــن شح الــمــيــاه وتــحــديــات تــوزيــعــهــا، إذ يمكن 

للنظم الذكية المدمجة جمع البيانات من مصادر مختلفة مثل محطات الرصد المائي، 

والأنـــابيـــب، والخـــزانـــات، وغيرهــــا، و يمكن اســتــخــدام تقنيات الــذكــاء الاصــطــنــاعي المختلفة 
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وبكفاءة في تحليل البيانات المائية فيما يلي)1(:

• تحديد المناطق التي تحتاج إلى ترشيد المياه: ويشمل ذلك التنبؤ بالطلب على المياه 	

مــن خــال تحليل أنــمــاط الاستهلاك باستخدام خــوارزمــيــات تعلم الآلـــة، يمكن للذكاء 

الاصطناعي مساعدة الحكومة العراقية في تخصيص الموارد بشكل أكثر كفاءة.

• الفيضانات 	 أو  بالجفاف  التنبؤ  في  الــذكــاء الاصطناعي  المائية: يساعد  إدارة الأزمــات 

من خلال تحليل بيانات الأقمار الصناعية والطقس، ومراقبة الغطاء النباتي والتربة 

والتحليل المائي، وتدريب النظم الحاسوبية التعرف على الكائنات المائية، مما يتيح 

للمخططين الاستراتيجيين وصناع القرار اتخاذ قرارات استباقية.

• كــشــف الـــتـــســـربـــات: يــمــكــن تــطــبــيــق نــــمــــاذج الــــذكــــاء الاصـــطـــنـــاعـــي عـــلـــى شـــبـــكـــات الــمــيــاه 	

لاكتشاف التسربات في الأنابيب، مما يقلل من الهدر.

• تطوير نماذج محاكاة المياه وإدارة حوكمتها: للذكاء الاصطناعي الدور في تطوير نماذج 	

محاكاة لإدارة المياه وحوكمتها بطرق عديدة ومنها، توفير بيانات تتعلق بإدارة المياه، 

 River Ware،( منها  والتي  الذكاء الاصطناعي  تقنيات  تنبؤية تستخدم  نماذج  وتطوير 

للذكاء الاصطناعي  يمكن  الــزراعــة،  فــي   ،  ) الــخ   ..Hydro Geosphere، SWAT، MIKE

تحليل بيانات التربة والطقس لتحديد كميات المياه المثلى للري، مما يعزز الإنتاجية 

ويقلل استهلاك المياه في مناطق مثل جنوب العراق.

• أنــظــمــة الـــــري الـــذكـــيـــة: تــعــد أنــظــمــة الـــــري الـــذكـــيـــة الــقــائــمــة عــلــى الــــذكــــاء الاصــطــنــاعــي 	

أداة مــحــوريــة فــي تعزيز اســتــدامــة الــزراعــة، لا سيما فــي مناطق مثل الــعــراق الــتــي تعاني 

مــن مــحــدوديــة الـــمـــوارد الــمــائــيــة وتــحــديــات الــمــنــاخ، مــن خـــال تطبيق تــقــنــيــات الــذكــاء 

مستمرة  مراقبة  عبر  كبير  بشكل  المياه  استهلاك  كــفــاءة  تحسين  يمكن  الاصــطــنــاعــي، 

لحالة التربة والطقس، مما يتيح تزويد المحاصيل بالكمية المثلى من المياه في الوقت 

 عــن ذلـــك، فــإن هــذه الأنــظــمــة تسهم فــي تقليل اســتــهــاك الــطــاقــة، إذ 
ً
المناسب، فــضــا

يتم استخدام طاقة الري فقط عند الحاجة الفعلية، مما يسهم في خفض التكاليف 

سهم هذه الأنظمة في تحسين 
ُ
التشغيلية ويقلل من التأثير البيئي ، من ناحية أخرى، ت

جــودة المحاصيل وزيــادة الإنتاجية، وذلــك من خلال ضمان الــري المتوازن الــذي يعزز 

النمو الصحي للمحاصيل ويقلل من مخاطر الأمراض المرتبطة بالتروية الزائدة أو غير 

)))   أسامة سلام، الذكاء الاصطناعي وقضايا المياه والمناخ )ط١؛ القاهرة: ارتقاء للنشر الدولي والتوزيع، 
٢٠٢٣(، ص٩٨-١١٣. 
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الكافية، وبالتالي، فإن تطبيق هذه الأنظمة يمكن أن يُسهم بشكل كبير في تعزيز الأمن 

الغذائي في العراق ويضمن استدامة الموارد الطبيعية للأجيال القادمة.

                بشكل عــام، يمكن استخدام التكنولوجيا الحديثة، مثل تقنيات الــذكــاء الاصطناعي 

من نماذج المحاكاة، وانترنيــت الاشياء وBlockchain، لتحسين إدارة المياه وحوكمتها، وتــوفير 

الكميات المناسبة وتحسين جودتها، مما يساعد على الحفاظ على الموارد المائية واستخدامها 

بكفاءة. والشكل رقم )4( يوضح مكونات نظام ذكي لإدارة الموارد المائية. 

الشكل رقم )4( مكونات نظام ذكي لإدارة الموارد المائية  

 ـل��ـلـمصـدر: أســامــة سلام، الـــذكـــاء الاصــطــنــاعي وقــضــايــا الــمــيــاه 
ً
الــشك��ل م��ن أع�ـــداد الــبــاـث��حة وفــاًق�ـ

والمناخ )ط١؛ القاهرة: ارتقاء للنشر الدولي والتوزيع، ٢٠٢٣( ، ص١٠٢.

	2  استخدام الطاقة المتجددة في مشاريع تحلية المياه ومعالجة الصرف الصحي -

    في ظــل التحديات الـــمتزايـــدة التي تــواجــه الــعــراق في قــطــاع الــمــيــاه نتيجة الــتــغيرات المناخية 

الــطــاقــة المتجددة  الــمــستــنــدة إلى  الــمــيــاه  تـــبني تقنيات تحلية  والــضــغــط الــسكــانــي، تبرز أهمية 

ــــيجي لتحقيق الأمــــن الــمــائــي والــطــاقــة الــمــســتــدامــة، إذ يمتلك الـــعـــراق إمكــانــيــات  ــ كــخــيــار إستراتـ

واعــــدة لتطبيق تــقــنــيــات الــطــاقــة الــمــتــجــددة في مــشــاريــع تحلية الــمــيــاه ومــعــالجــة مــيــاه الــصــرف 
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الـــصحي، تتمثل أبــرز الــفــرص في وفــرة الإشــعــاع الــشــم�سي في معظم مناطق الــعــراق، مما يجعل 

بين نظم معالجة  الدمج  المياه، ويُُعد  الطاقة الشمسية خيارًًا عمليًًا لتشغيل وحــدات تحلية 

مياه الــصــرف وتحلية المياه باستخدام مــصــادر الطاقة الــمــستردة )مثل الــغــاز الحــيــوي الناتج 

من الهضم اللاهوائي أو الطاقة الشمسية( خطوة متقدمة نحو تحقيق الاكتفاء الذاتي ، كما 

أن استخدام خلايا التحلية الميكروبية MDCs(( يتيح معالجة المياه المالحة وإنتاج الكهرباء 

بشكل متزامن، مما يقلل من استهلاك الطاقة ويعزز الكفاءة البيئية، فإن تطبيق هذه النماذج 

في العراق، لاسيما  في المناطق الجنوبية المتأثرة بالملوحة، يمكن أن يٌٌسهم في تحسين جودة 

تنظيمية  بسياسات  دعمها  بــشــرط  المناخية،  الــمــرونــة  وتــعــزيــز  التشغيل  كلفة  وتقليل  الــمــيــاه 

واضحة واستثمارات في البنية التحتية الذكية.

         يــوضح الشكل رقــم )5( مقارنة في استهلاك الطاقة بين نظم تحلية المياه التقليدية مثل 

MSF وRO  والنظم المستدامة مثل خلايا التحلية الميكروبية MDC ونظام الغاز الحيوي مع 

تستهلك كميات   ،MSF التقليدية، لا سيما الأنظمة  أن  يتـــبين   Biogas-CHP الــمــشترك التوليد 

كبيرة من الطاقة، تصل إلى أكثر من kWh/m³ 80، بينما تتميز الأنظمة المستدامة بكفاءة أعلى 

واستهلاك طاقة أقل بكثير )1( ، مما يعزز من جدواها البيئية والاقتصادية، ويدعم توجه العراق 

نحو حلول تحلية أكثر استدامة وأقل كلفة على المدى الطويل.

(1)  Veer Gnaneswar Gude , “energy and water autarky of wastewater treatment and 
power generation systems,” Renewable and Sustainable Energy Reviews, (Elsevier, no 
45, 2015), p62-66.
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الشكل رقم )5( 

  Veer Gnaneswar Gude , “energy and:لــلــمــصــدر  
ً
الــبــاحــثــة وفـــقـــاً اعـــــداد  مـــن  الـــشكـــل 

 water autarky of wastewater treatment and power generation systems,”
 Renewable and Sustainable Energy Reviews, (Elsevier, no 45, 2015),

p62-66

: الاستنتاجات والتوصيات
ً
رابعاً

تختتم الباحثة دراستهــــا، وعــن طــريــق مــا ذكــر مــن طــرح في مــبــاحثهــا الــرئيــســة، ومــحــاولتهــا لتغطية 

الموضوع بشكل تــام، فقد تم إثبات الفرضية التي انطلق منهــا البحث كأساس منهجي عام سار 

عليه، وبناء على ذلك فقد تم التوصل إلى مجموعة من الاستنتاجات نذكر أهمها: 

	1  من تركيا وسوريا تعاملت مع المياه كــأداة إستراتيجية -
ً
استغلال دول الجوار: أن كلا

الــعــراق المائية، مــا جعل الأمــن  نــفــوذ سيا�سي واقــتــصــادي، متجاهلة حــقــوق  لتحقيق 

ال��س��ي��اس��ات الإق��ل��ي��م��ي. مــمــا يعقد تطبيق أي إستراتيجية محلية  الــعــراقيــ رهيـنـــ  المــا�ـئ��ي 

مستدامة لإدارة المياه. 

	2 اقـــيـــة: تــبــيــن أن الــــحــــروب الــمــتــتــالــيــة والانـــقـــســـامـــات - تــأثــيــر الأوضـــــــاع الـــداخـــلـــيـــة الـــعـــر

الــســيــاســيــة والــضــعــف فـــي الــتــنــســيــق بــيــن الــمــؤســســات الــحــكــومــيــة الــمــســؤولــة عـــن إدارة 

 
ً
المياه، وهو ما يؤدي إلى فقدان التنسيق بين مستويات الإدارة المختلفة، ويؤثر سلبا

على القدرة في تنفيذ إستراتيجيات مائية فعّالة. 
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	3 إن التمويل يعد مــن أكــبــر الــعــوائــق أمـــام تنفيذ الــحــلــول المبتكرة فــي مــجــال الــمــيــاه، إذ -

يعاني العراق من نقص في الموارد المالية اللازمة للاستثمار في البنية التحتية للمياه، 

مما يعوق قدرة الدولة على تنفيذ التقنيات الحديثة مثل الذكاء الاصطناعي والبلوك 

تشين على أرض الواقع. 

	4        فيما يتعلق بتقنيات الــذكــاء الاصطناعي والبلوك تشين، فقد أثبتت الــدراســة أن -

هذه التقنيات تحمل إمكانيات هائلة لتحسين كفاءة إدارة الموارد المائية في العراق، 

يمكن أن يساعد الذكاء الاصطناعي في تقديم حلول دقيقة للتنبؤ بالاحتياجات المائية 

مــن خـــال تحليل الــبــيــانــات البيئية والــطــقــســيــة، مــمــا يــعــزز الــقــدرة عــلــى اتــخــاذ قـــرارات 

أفضل بشأن تخصيص المياه، وفي الوقت نفسه، فإن البلوك تشين يوفر أداة قوية 

لتحسين الشفافية في توزيع المياه، من خلال تسجيل حقوق المياه بطريقة غير قابلة 

للتلاعب، مما يُسهم في الحد من الفساد وتعزيز الثقة بين الأطراف المعنية.

رغــم هــذه الإمكــانــيــات الــكــبيرة، تـــبين أن تــحــديــات التطبيق في الــعــراق لا تقتصر فقط 

على المسائل التقنية، بل تشمل أيضًًا التحديات القانونية والتنظيمية ، فغياب إطار 

تـــشـــريعي مــتكــامــل وواضح يمنع اســتــخــدام هـــذه الــتــقــنــيــات بــشكــل فــعــال، خــاصــة فيما 

يتعلق بحماية البيانات الشخصية وضمان العدالة في توزيع الموارد. 

 إلى ذلك، يو�صي البحث بما يلي: 
ً
واستناداً

	1 في إدارة وتــداول حقوق المياه، بالاستفادة من التجارب .  ))Blockchainتــقــنــيــة تبني 

الدولية الرائدة مثل تجربة أستراليا، التي طوّرت فيها شركة )Civic Ledger( بالتعاون 

 )Water Ledger ( منصة ) Sun Water، RMIT Blockchain Innovation Hub( مع

عام 2020، وقد أسهمت هذه المنصة في تسجيل حقوق المياه عبر العقود الذكية، 

الــمــوارد  إدارة  كــفــاءة  الــنــزاعــات ورفــع  المعاملات، مما قلل  وتعزيز الشفافية، وتسريع 

المائية)1(.

	2 إصـــــدار تــشــريــعــات وطــنــيــة تــنــظــم اســـتـــخـــدام الــتــقــنــيــات الــحــديــثــة فـــي إدارة الـــمـــوارد .

الــمــائــيــة، ولا سيما الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي وتــقــنــيــة الــبــلــوك تــشــيــن، عــلــى أن تتضمن هــذه 

التشريعات الأطر القانونية والمعايير الأخلاقية والتقنية، وتحدد الأدوار والمسؤوليات 

المؤسسية، بما يضمن الاستخدام الفعّال والآمن لهذه التقنيات، ويعزز من الشفافية 

والكفاءة في الحوكمة البيئية.

(1)  Anne-Tara Singh et al, op. cit. 
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	3 إطلاق برنامج وطني لتطوير البنية التحتية الرقمية لقطاع المياه، يشمل تحديث .

نظم الــرصــد والــقــيــاس والــتــحــكــم، بما يــدعــم اســتــخــدام الــذكــاء الاصــطــنــاعــي والبيانات 

الضخمة في التنبؤ بالتغيرات المناخية وإدارة الاستهلاك.

	4 ــــال تــفــعــيــل دور . ــيـــة، مــــن خــ ــائـ ــمـ تــمــكــيــن الــــامــــركــــزيــــة الإداريــــــــــة فــــي إدارة الـــــمـــــوارد الـ

لبناء  والفني  المالي  الــدعــم  وتوفير  المحلية،  المائية  السياسات  تطبيق  فــي  المحافظات 

قــدراتــهــا التنفيذية، بما ينسجم مــع مــبــادئ الــدســتــور الــعــراقــي وقــانــون المحافظات رقم 

)21( لسنة 2008.

	5 إنشاء مركز وطني متخصص في الابتكار المائي والتكنولوجيا، يُعنى بتوطين الحلول .

الذكية، وتقديم الدعم البحثي والتقني لصناع القرار، وتعزيز التعاون بين الجامعات، 

والــمــؤســســات الــحــكــومــيــة، وشــركــات التكنولوجيا فــي مــجــالات تحلية الــمــيــاه، والــطــاقــة 

المتجددة، والتحول الرقمي.

	6 ــــاج أدوات . ــ تـــطـــويـــر مـــســـار الـــدبـــلـــومـــاســـيـــة الـــرقـــمـــيـــة فــــي قـــطـــاع الـــمـــيـــاه مــــن خـــــال إدمـ

التكنولوجيا المتقدمة في التعاون الإقليمي بين العراق ودول الجوار، لا سيما تقنيتي 

الذكاء الاصطناعي والبلوك تشين  ،ويقترح البحث توظيف الذكاء الاصطناعي في بناء 

أنظمة إنــذار مبكر مشتركة، ونمذجة تدفقات المياه والتغيرات المناخية، بما يدعم 

في توثيق  البلوك تشين  التفاوضية. كما يمكن اعتماد  القدرة  العلمي ويُحسن  التنبؤ 

الذكية  العقود  وتفعيل  إقليمية،  رقمية  منصات  عبر  الهيدرولوجية  البيانات  تــبــادل 

لمراقبة تنفيذ الاتفاقيات المائية، بما يضمن الشفافية، ويُقلل من النزاعات، ويعزز 

الثقة بين الدول المتشاركة في الأحواض المائية ، إن هذه المقاربة الرقمية تمثل بُعدًا 

عد إستجابة إستراتيجية لمواجهة التحديات 
ُ
 في إدارة المياه العابرة للحدود، وت

ً
مبتكرا

المناخية والسياسية المعقدة في المنطقة.
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قائمة المصادر:

: المصادر باللغة العربية:
ً
أولاً

أ الكتب العربية 	.

	1 للنشر - ارتــقــاء  القاهرة:  المياه والمناخ )ط١؛  الــذكــاء الاصطناعي وقضايا  أسامة ســام، 

الدولي والتوزيع، ٢٠٢٣(.

	2 صــيــد مـــاجـــد، رقـــايـــق فــاطــمــة الــــزهــــراء، أهــمــيــة الــحــوكــمــة الــمــائــيــة فـــي تــعــزيــز الأمــــن الــمــائــي -

تجارب دولية في مجال إعادة تدوير المياه العادمة؛ فصل من كتاب حوكمة إدارة المياه 

بين الواقع واستراتيجيات التنمية )برلين: المركز الديمقراطي العربي ،٢٠٢١( . 

	3 مجلس النواب، الدائرة الإعلامية، دستور جمهورية العراق )ط٨: بغداد، ٢٠١٧(. -

الدوريات والبحوث 	.ب

	1 العربي، جلطي غالم، “مفهوم الحوكمة: عوامل ظهورها ومرتكزاتها، ومجالات - بوزيان 

استخداماتها،” مجلة المالية والأسواق )العدد ٢، المجلد ٨، أيلول ٢٠٢١(.

	2 جمهورية العراق، وزارة التخطيط، الجهاز المركزي للإحصاء، قسم إحصاءات البيئة، -

الإحصاءات البيئية للعراق كمية ونوعية المياه لسنة ٢٠٢٢ )مديرية المطبعة: الجهاز 

المركزي للإحصاء، تموز ٢٠٢٣.

	3 دعــاء فــاح الــدبــاغ، نسبة الأرا�ضـــي المتصحرة والمهددة بالتصحر في الــعــراق لسنتين -

الــبــحــوث، قسم البحوث والــدراســات  الــنــواب الــعــراقــي، دائـــرة  )٢٠١٦-٢٠٢٠( )مجلس 

النيابية: تقرير، حزيران ٢٠٢٢(. 

	4 التحديات والمعوقات - المناخي:  التغير  العراقية في ظل  شيماء محمد ناصر، »الــمــرأة 

اذار   ،٧٦ الــعــدد  النهرين،  )جامعة  سياسية،  قضايا  مجلة  التمكين،«  واستراتيجيات 

.٢٠٢٤

	5 فــي الــعــراق: التحديات واشكالية الحلول،« - الــلــه، »أزمـــة المياه  الـــرزاق حمزة عبد  عبد 

مجلة دراسات دولية )جامعة بغداد، العدد تسعة وتسعون، تشرين الأول ٢٠٢٤(.

	6 عـلـي صبـ�ـاـــح مــ��ـمـد�، عــبــد الــرح�ــمـ�ـن مـح�ـم�ـد عــي�ــس�ــى،” تــوظــيــف الــتــكــنــولــوجــيــا الــحــديــثــة -

 )، “مــجــلــة كلية دجــلــة الــجــامــعــة، )كــلــيــة دجلة 
ً
فيــ م�ـؤس��س��ات الـ�دولــة )الــع��راق انــمــوذج��ا

الجامعة، العدد الثالث، المجلد السابع، أيلول: ٢٠٢٤(. 

	7 عمر هاشم ذنون ، »الادراك الاستراتيجي العراقي في إدارة مخاطر ازمة المياه الواقعية -
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والــمــســتــقــبــلــيــة،« مــجــلــة دراســـــات إقــلــيــمــيــة )جــامــعــة الــمــوصــل، الــــعــــدد٦٠، المــجــلــد١٨، 

نيسان ٢٠٢٤(.

	8 نهرين جواد شرقي، »تأثير الإدارة المشتركة للموارد المائية لحو�ضي دجلة والفرات في -

امن واستقرار العراق،« مجلة كلية القانون والعلوم السياسية، )الجامعة العراقية، 

العدد الثاني والعشرين، تشرين الأول ٢٠٢٣(.

ج.  التقارير 
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