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Capitol 1
INTRODUCERE

Managementul integrat al resurselor de apa

I'WRM este un acronim pentru managementul integrat al resurselor de apa, care se referd la o procedura care
urmareste sa dezvolte si sa asiste toaterile si gestionarea optima a apei, a surselor de apa si a surselor asociate.
Pentru a atinge nivelul dorit de crestere economica si sociald intr-o maniera echitabila si fira a pune in pericol
viabilitatea pe termen lung a rolurilor cruciale jucate de ecosisteme, acest acord a fost incheiat. De-a lungul
ultimelor decenii, ideea de administrare integrata a resurselor de apd, cunoscutd adesea sub numele de IWRM,
s-a dezvoltat. IWRM este raspunsul la cresterea ponderii asupra sistemelor noastre de resurse de apa, care este
produsa de cresterea evidenta a ratelor populatiei si a progreselor socio-economice. Aceastd pondere se
dezvoltd ca urmare a faptului ca ratele populatiei noastre sunt in crestere. Muilte tari de pe tot globul au fost
fortate sa-si reevalueze planurile de crestere tehnologicd Tn legdaturd cu gestionarea surselor lor de apa, ca
urmare a penuriei de apa si a scaderii calitatii surselor de apa disponibile. Drept urmare, managementul
resurselor de apa (WRM) trece printr-o tranzitie in intreaga lume. Aceasta tranzitie implicd trecerea de la o
abordare care este in primul rand orientata spre ofertd si orientata spre inginerie si catre o abordare care este
orientatd spre cerere si multispectrald. Acest tip de abordare este de obicei denumit management integrat al
resurselor de apd. |ldeea de management integrat al resurselor de apd se indeparteaza de la ,planificarea
principala a apei” de sus in jos, care se concentreaza de obicei pe disponibilitatea si dezvoltarea apei, si cdtre
Lplanificarea cuprinzatoare a politicii de apa”, care abordeazd interactiunea dintre diferite subsectoare,
urmareste sa stabileasca prioritdtl, ia in considerare cerintele institutionale si se ocupa de dezvoltarea capacitatii
de management. Cu alte cuvinte, IWRM se indeparteaza de la ,planificarea principala a apei” de sus in jos si la
«planificarea cuprinzdtoare a politicii de apa”. (Daniel P. Loucks, 2016)
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Prezentare istoricd a sistemelor antice de apa din Mesopotamia

Mesopotamia era termenul dat teritoriului Irakului care era situat in Europa in timpul grecilor antici. Este o zond
istorica din vestul Asiel, care este situatd in sectiunea de nord a Semilunii Fertile, in interiorul sistemului fluviului
Tigru si Eufrat. Acum detine teritoriu in ceea ce sunt acum Irak si Kuweit, in plus fata de parti din Iran, Siria si



Turcia. incepdnd cu aproximativ 10.000 i.Hr., Mesopotamia a fost locatia unora dintre primele inovatii ale
revolutiei neolitice. A fost creditat ca a servit drept ,inspiratie pentru unele dintre cele mai semnificative
progrese din istoria omenirii, inclusiv crearea rotii, cultivarea primelor culturi de cereale, dezvoltarea liniei
continue, matematica, astronomia si agricultura®. A fost considerata a fi una dintre cele mai vechi civilizatii ale
lumii la acea vreme. (Web Reference 1, 2021)
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Civilizatiile antice ale lumii vechi 3500 pana dupa 600 i.Hr

Campiile Mesopotamiei sunt foarte plate (Varoujan K. Sissakian, 2020), au un drenaj slab si sunt supuse unei
clime severe; ca urmare, regiunea s-a luptat intotdeauna cu probleme precum solul sarac, seceta, valuri
frecvente de inundatii, acumularea de namol, aglomerarea apei si acumularea de sare. Aceste probleme au
persistat de cand regiunea a fost prima data locuitd. Inundatiile au fost neasteptate si distructive, provocand
distrugerea mai multor asezari si pierderea multor vieti omenesti (Frenken, 2009). Se stie ca raurile se ramifica
sau iau cai diferite ca urmare a inundatiilor. Raurile care si-au modificat cursul au cauzat mari pagube culturilor
cultivate de fermieri. (Mukhalad Abdullah, 2020).

Sistemele de irigare utilizate In Mesopotamia



Obiective

Obiectivele principale ale acestei teze sunt:

- Determinarea modificarilor spatiale si temporale ale cantitatii de apa in Irak.

- 53 identifice motivele acestor schimbari.

- Analiza datelor hidrologice ale sisternului de resurse de apa din bazinele Tigru si Eufrat din Irak.
- Exploatarea resurselor de apa din bazinele Eufratului si Tigrului prin baraje si rezervoare.

- Deficitul ridicat al aproviziondril cu resurse de apa ca urmare a cererii In crestere.

- Obstacole si obiective atinse din exploatarea sistemului bazinelor Tigru si Eufrat.

- Concluzii si recomandari.
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RESURSE DE APA IN IRAK

Raul Tigru s5i raul Eufrat, impreuna, reprezinta 98% din resursele totale de apa din Irak. Aceasta inseamna ca
resursele de apd din Irak sunt concentrate in cea mai mare parte in aceste doud rauri. Eufratul si Tigrul sunt
doud dintre cele mai mari trei r8uri care curg prin regiunea cunoscutd colocvial ca Orientul Mijlociu.
Disponibilitatea apei in aceasta regiune este afectata semnificativ de contributiile aduse de aceste doua rauri.
Aceste doua rduri, impreuna cu Nilul, sunt singurele din aceasta regiune care indeplinesc criteriile pentru a fi
considerate mari la standardele globale. Eufratul si Tigrul, pe langd unii dintre afluentii raurilor, isi au
inceputurile in regiunile muntoase ale Turciel si trec printr-o zona care se afla intre 45 si 25 de grade latitudine
nordica. Raul Eufrat curge prin Siria inainte de a intra in Irak si de a-si uni fortele cu raul Tigru, care curge si prin
Siria. Impreund, aceste doud rauri creeazd Shat Al Arab in partea de sud a Irakului si curg impreuna 190 de
kilometri inainte de a-si varsa apele in Golf.

Inainte de lipsa de apd, Irakul a prosperat cu sisteme eficiente de irigare si structuri de control al inundatiilor.
Primele structuri de control al inundatiilor (data necunoscutd) au fost construite pe lacurile Habbaniya si Abu
Dibbs {acum se numeste Al Razaza), urmate in 1911 de constructia Barajului Al Hindiah pe Eufrat {Frenken,
2009).

Aproximativ 80 pana la 84,2 miliarde de metri cubi de apa trec prin raurile Eufrat si Tigru in fiecare an. Din acest
total, aproximativ 65,7 miliarde de metri cubi provin din Turcia, 11,2 miliarde de metri cubi provin din Iran, 6,8
miliarde de metri cubi provin din Irak, iar 0,5 miliarde de metri cubi provin din Siria (diferiti autori au dat cifre
oarecum diferite). Tarile care sunt marginite de cele doua rauri ob{in adesea cea mai mare parte a aprovizionarii



cu apd din ele. Sistemul de management al resurselor de apa din Irak a fost compromis ca urmare a politicilor
de apd ale natiunilor din amonte, precum si a mai mult de trei decenii de razboi in Irak, sanctiuni si degradarea
infrastructurii, amestecate cu o constientizare scazuta a mediului. in Irak, deteriorarea calitatii apei, scaderea
debitului apei si pierderea unor rauri importante, toate acestea fiind prezentate in figura 2.3, au o influenta nu
numai asupra vietii de zi cu zi a oamenilor, ci 5i asupra sistem acvatic si alte vietati din tard. (Mohamed Abd-El-
Mooty, 2016}

Seceta din Imk

In ultimele decenii, Turcia a avut tendinta de a-si crea planuri de utilizare a apei in mod unilateral, fird a tine
cont de mediu si de potentialul real al apei a bazinului fluvial. Drept urmare, Irakul si, ocazional, Siria s-au
confruntat cu o lipsa gravid de apa disponibild. Utilizarea raurilor tarii pentru a genera energie hidroelectrica si
a furniza apa pentru agricultura sunt doua dintre obiectivele principale ale Turciei. in anii 1960, au initiat o
intreprindere nou-nouta pe care au numit-o acolo GAP. Aceastd initiativa a fost conceputa pentru prima data
cu intentia de a furniza cele mai sarace municipalitati din Turcia cu apa pentru irigatil si energie electrica.
Aceasta presupune construirea a aproximativ 19 instalatii hidroelectrice sl a 22 de noi baraje numai pe raul
Eufrat. (ALTINBILEK, 2004).

Sistemul principal de rauri

Raurile Tigru si Eufrat sunt cele mai importante surse de apa din Irak. Raul Tigru are o dimensiune a bazinului
hidrografic de 126.900 km2, in timp ce zona bazinului fluviului Eufrat este de 177.600 km2 si niciun rau nu are
afluenti (Frenken, 2009). Ambele rauri isi au izvoarele in regiunile muntoase ale Turciei si sunt similare intre
ele in ceea ce priveste geografia, clima, hidrologia si geologia (figura 2.4). Cu toate acestea, exista cateva scoli
distincte de gandire cu privire la modul de abordare a managementului acestor doua bazine hidrografice, iar
cativa experti considerd aceste rauri ca fiind gemeni identici. Prin urmare, este avantajos sa le considerdm ca
apartinand unui singur bazin in scopul managementului integrat al resurselor de apa (Kliot, 2005). Este
important sa retineti ca modelele de curgere si debitele din Tigru sl Eufrat sunt distincte unele de altele.
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INFRASTRUCTURILE DE APA

De la inceputul istoriel inregistrate, Irakul a fost cunoscut in intreaga lume pentru terenurile agricole irigate
care au dus la dezvoltarea civilizatiei. Din cele mai vechi timpuri, s-au facut eforturi pentru a controla si
gestiona fluxul de apd in raurile Tigru si Eufrat prin construirea de baraje, rezervoare si retele de distributie.
Roata a fost pusa din nou in miscare pentru a construi proiecte de irigatii care sa acopere intregul Irak de la
nord la sud si de la est |a vest, la scurt timp dupa integrarea sa in noul Irak in 1921. Prima pe ordinea de zi a
consiliului de dezvoltare a fost problema masivul baraj Dukan. Consiliul de dezvoltare a fost responsabil pentru
constructia initiala a barajului Darbandikhan. Mai tarziu, in 2 doua parte a anilor 1970, atentia s-a mutat din
nou in prim-plan cand a fost construit al doilea grup de baraje. Aceste baraje au inclus barajele Hemrin,
Haditha si Mosul. Barajul Adhaim a fost construit in deceniul anilor 1990 (M. Abdullah, 2021).



Numele Tip Numele Scopul barajului Depozitare | Depozitare
barajului barajului raului normala maxima
(MCM) (MCM)
Barajul Umplere de | Tigrul Controlul inundatiilor, 11,100 13,200
Mosul pamant Irigatii, Generare
hidroenergetica
Barajul Umplere de | Eufratul Irigare, generare de energie | 8,000 10,000
Haditha pamant electrica, stocare partiala
aflux extrem
Barajul Arc Zab mai mic | Polivalent ca control al 6,800 7,890
Dokan inundatiilor si hidroenergie
Barajul Baraj de Diyala Controlul inundatlilor 3,000 3,850
Darbadikha | terasament irigatii si alimentare cu ap3,
n cu miez de generare de hidro-energie
lut si umeri
de umplere
cu roca
Barajul Umplere de | Diyala Irigatii, controlul 2,450 3,950
Hemrin pamant inundatiilor si generarea de
energie
Barajul Umplere de | Adhaim Contralul inundatiilor- 1,600 3,750
Adhaim pamant reglarea apei-alimentare cu
energie electrica
Baraje in Irak
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CEREREA DE APA TN IRAK S| PROVOCARI

In Irak, problema furnizdrii de apd potabild populatiilor rurale, precum si productivitatea agricold este de cea
mai mare importantd. Datoritd faptului cd este destul de urgent, guvernul republicii Irak pune un accent
semnificativ pe masuri eficiente care vizeaza furnizarea completd a populatiei rurale cu apa potabild de un
standard inalt. Acest lucru se face intr-un efort de a imbunatati bunastarea poporului irakian. Fundamentul
material si tehnologic al productiei agricole este acum in curs de consolidare si imbunatdtire. Implementarea
unui program de constructie a fermelor la scara larga are loc acum. Acest program nu permite doar crearea de
proiecte agricole mari, ci si de sate care sunt complet echipate cu toate facilitatile esentiale. Toate aceste asezari
si proiecte de productie agricola care sunt in faza de planificare (ferme de animale, intreprinderi care se ocupa
cu prelucrarea primara a produselor agricole; ateliere de reparatii, garaje si depozite etc.) trebuie s3 aiba o sursa
fiabild de alimentare cu apa. Drept urmare, suntem in proces de abordare a problemelor de aprovizionare cu




apa si de dezvoltare a sistemulul de canalizare in zonele de irigare si cultivare uscati, precum si de adapare a
unor suprafete mari de pasune naturald pentru animale. Toate acestea sunt in plus fata de procesul de irigare a
unor suprafete mari de pasune naturala.

Autosuficienta cu apd este unul dintre cei mai importanti pilonl pentru o economie dezvoltatd si durabild,
oriunde pe glob. Acest lucru se datoreaza faptului ca este necesar pentru mentinerea securitatii alimentare si
este, prin urmare, unul dintre cei mai critici piloni. Acest lucru este valabil mal ales in tarile aride si semi-aride
care depind in mare masura de rezervele de apa care sunt controlate din afara granitelor lor internationale, asa
cum este situatia cu Irak. Din cele mai vechi timpuri, raurile Tigru si Eufrat au furnizat Irakului cea mai mare
parte a aprovizionarii cu apa dulce. Combinatia dintre aceste doud rauri este ceea ce ia dat numele Irakului in
greaca: Mesopotamia (tara dintre doua rauri). Muntii Turciei gdzduiesc izvoarele atat ale raului Tigru, cat si ale
raului Eufrat. Aceste doud rduri converg in cele din urma in raul Shatt-al-Arab, care este situat in partea cea mai
suica a Irakului, inainte de a se vdrsa in Golful Arabiei (Persic). Aproximativ 98% din consumul total de apa din
Irak provine din aceste doua raurl si din afluentii care se ramifica din ele. (Al-Furaiji, 2016).
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Provocarile legate de apa in Irak
Existd multe provocdri (interne si externe):

* Debit scazut de apa din cauza constructiei de baraje turcesti si iraniene.

» Schimbarile climatice, seceta si reducerea resurselor regenerabile de apa.

» Lipsa unui plan spatial coordonat pentru dezvoltarea industriilor, a asezirilor urbane si rurale si a
agriculturii.

¢ Llipsa unei viziuni economice asupra apei si barierele in calea investitiillor private in sectorul apei.

¢ Dezechilibrul aproviziondrii cu apa si consumul de apa si cresterea concurentei in randul utilizatorilor de
apa provocand conflicte interne intre provincii, triburi si beneficiari cu privire la cotele de apa.

* Llipsa executarii eficiente a proiectelor de dezvoltare a resurselor de apa si a agriculturii,

» Deteriorarea calitatii apei si poluarea resurselor de apa.

» Lipsa implementarii unui sistem integrat de management al resurselor de apa.

e Limitele planificarii cuprinzatoare a utilizérii apei in limitele geopolitice, care tin cont de planurile
economice,
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Reguli de functionare

Este necesar s5a se compileze mai intai datele care reflecta faptele particulare pentru a atinge scopul de a se
familiariza cu reglementarile care guverneaza functionarea barajelor si rezervoarelor in Irak. Sistemul fizic si
regulile de functionare asociate structurilor de gestionare a apei de-a lungul raurilor Tigru si Eufrat si afluentilor
acestora din Irak, unde au fost colectate date privind debitele de intrare in ultimii 30 de ani, precum si fluxurile
si transferurile cronologice corespunzatoare starii de curgere selectate . Aceste structuri sunt situate in Irak.
Regulile de functionare sunt instrumentele care influenteazad determindrile eliberdrii pentru a gasi un echilibru
intre satisfacerea reglementarilor din aval s5i incercarea de a gestiona stocarea rezervorului in raport cu curba
regulii. Acest lucru se realizeazd prin indeplinirea reglementarilor din aval, incercand, de asemenea, si
gestioneze stocarea rezervorului.

Abordare Metodologica

Extragerea apei pentru un nou utilizator de apa are consecinte pentru alocarea apei tuturor utilizatorilor de
apa din amonte si aval de sectiunea de captare. Pentru a evalua impactul, pot fi utilizate doua abordari
sistematice;

= Alterarea succesiva a hidrografului de deversare de-a lungul raului;

» Metoda soldului cumulativ,

Ambele metode conduc la aceleasi rezultate.

Alterarea succesivi a hidrografului de debit de-a lungul riului

Aceasta metodad se bazeazd pe calculul evolutiei debitului in fiecare sectiune de-a lungul cursului de apa.
Ecuatia de echilibru din sectiunea curenta are expresia;
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In aceastd metod4 se calculeaza doar hidrometrul din aval pentru sectiunile de admisie; In toate celelalte
tronsoane (sectiuni de restituire aval, aval de confluenta sau amonte de tronsoane de admisie) bilantul hidric
este mai favorabil.

Metoda soldului cumulativ

Metoda soldului cumulativ este de a compara debitul natural al fiecarei sectiuni aritmetice, neafectat de
activitatile umane, cu debitul necesar pentru toti utilizatorii de apa din partea superioara a sectiunii curente.
Astfel, impactul utilizatorilor de apa si al lucrdrilor de gospodarire a apei este examinat ipotetic pentru intregul
bazin pana la tronsonul studiat.

Ecuatia de soldului cumulativ este:

B =0g-0" (2)
Q' =2,0/+2.0+0'+¢;, (3)
Prin combinarea relatiei (2) si (3) rezulta ecuatia de echilibru cumulativ:

B=0-S0-So-0-0. @)

Calculul Resurseil Necesare din Rezervoare

In functionarea curenta a sistemului, cand bilantul de apa este negativ, debitul natural al rezervorului trebuie
crescut pentru a acoperi necesarul de apa prin folosirea volumelor stocate in perioadele de exces de apa.
Pentru a evalua volumele necesare in rezervor, se utilizeaza urmatorul algoritm:

a) Primul pas este determinarea echilibrului coordonat intre toate sectiunile:
B, = min, (B ) ()

b) Pe baza valorilor echilibrate coordonate se calculeazd resursa necesard la inceputul fiecarel luni. Caleulul
incepe la sfarsitul pericadei cu datele disponibile, cand rezervorul se presupune gol.
Qﬂu
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Daca echilibrul coordonat — ' in luna j este negativa resursa necesard, exprimata ca debit lainceputul

aceleiasi luni este:

Q=07 -8B (6)

LLE

=1 pste valoarea antecedenta a resursei necesare.



gy <0 corespunde unei perioade excedentare, adica chiar daca rezervorul este gol la inceputul lunii j,
necesarul de apa poate fi acoperit din cauza excesului de apa din luna curenta. Pe cale de consecinta, daca

" <0

resursa necesara la inceputul lunii se inlocuieste cu 0:
g~ <0 F Q=0 (7)

c) Pentru fiecare lund j, o prelucrare statistica va conduce la resursa necesara care va acoperi necesarul de apa
corespunzator unei probabilitdti de nedepasire a P%; aici P% este gradul de securitate al alimentarii cu apa
corespunzdtor celul mai important utilizator de apa (de obicel populatia, pentru care de obicel P¥%= 97%)

Din cauza numarului relativ mic de ani pentru care a fost efectuata simularea, valoarea resursei
corespunzdtoare P%=97% pentru luna | este de obicei valoarea maxima a tuturor valorilor din coloana j.

Q':H' = INax F {QI:I‘) {E}
Valorile obtinute sunt apoi transformate in volume folosind relatia:

V- 5 g

I =2.63 Q, (9)

Volumul rezervorului care satisface necesarul de apa cu o probabilitate P% este valoarea maxima a volumelor
lunare necesare:

Vo = max | (¥7)

Bazinul raului Tigru

Lacul de acumulare Mosul

Debitul de apa al raului Tigru este destul de complicat si este controlat din lacul de acumulare Mosul, raul
Greater Zab, o parte din raul Lesser Zab, raul Adhaim si raul Diyala. Ca urmare, functionarea barajului Mosul,
care este operat in comun de autoritatile de gestionare a apei din Irak, este, de asemenea, oarecum complicata.
Barajul Mosul este situat in Irak. Rezervorul serveste ca sursa de apa pentru poporul irakien, precum si pentru
industrie, cresterea animalelor, irigatii, pescuit si generarea de hidroenergie. Este situat pe pdmantul irakian,
langa gura de varsare a raului Tigru,

Principalii utilizator de apa pe raul Tigru
Resursele de apa ale raului Tigru sunt impartite dupa cum urmeaza:

» Irigare — Total: 18,500 mil.m? (8,849,197 du) more than 2.2 million ha.
Municipiul — Total: 3,150 mil.m?

Industrie — Total: 600 mil.m®.

De mediu - Total: 3300 mil.m?

Deoarece cererea totald necesara (populatie + industrie + cererea de irigare 100 la sutd) nu poate fi satisfacutd
in fiecare an, am presupus cd regulile de exploatare ar trebul sa se bazeze pe capacitatea de exploatare a



barajului de a acoperi cerintele agricole in procente (100 la suta, 90 la sutd, 85 la sutd, 80 la sutd, 75 la sutd, 80
la sutd, 75 la sutd, 65 la sut3, 60 la sutd, 55 |a suta si 50 la suta), in plus fata de cerintele de 100 la sutd pentru
utilizari municipale, industriale si agricole.

Tn Graficul 2 sunt prezentate regulile de functionare ale lacului de acumulare Mosul. Functionarea laculul de
acumulare pe baza principalelor reguli de functionare (cereri municipale 100%, industrie 100%, irigatii 80% -
linie albastra continua si cererile municipale 100%, industrie 100%, irigatii 50% - linie rosie continua) este
prezentata in Grafic. 3. Se poate observa ¢3 in toti anii traiectoriile reprezentand evolutia volumelor de apa din
rezervor sunt peste linia rosie continud, adica in toti anii cererile de irigare sunt satisfacute cel putin 50% din
cerere, in timp ce populatia si industria primeste intreaga cerere de apa.

Operation rules for Mosul dam

Months

Necessary volume expressed as equivalent
discharge at the beginning of 2ach month {m3/y)
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Regula de functionare a barajului Mosul (Evacudri)



Volume evolution in the reservior versus operation curves of Mosul dam
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Evolupia volumulu in curbele rezervor versus operare ale barajului Mosul

Bazinul Zabului Mic

Rezervorul Dokan
Principalii utilizatori de apa pe raul Lesser Zab

Resursele de apa ale raului Lesser Zab sunt impdrtite dupa cum urmeaza:

Irigare — Total: 2,500 mil.m? (1,244,310 du) more than 300 ha.
Municipiul — Total: 580 mil.m?.

Industrie — Total: 35 mil.m*.

Fishery — Total: 80 mil.m?

Operation rules of Dokan dam (MCM)
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Reguli de funciionare pentru barajul Dokan



Volume evolusion in the reservior versus operation curves of Dokan
dam
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Evolupa volummlur in curbele rezervor versus operare ale barajului Dokan

Se poate observa ca in toti anii traiectoriile reprezentand evolutia volumelor de apa din rezervor sunt peste linia
rosie continud (LIR), ceea ce inseamna cd in toti anii cererile de irigare sunt satisficute cel putin 50% din cerere,
in timp ce populatia iar industria primeste intreaga cerere de api.

Bazinul raului Diyala

Rezervoarele Darbandikhan si Hemrin

Principalii utilizatori de apd pe riaul Diyala

Resursele de apa ale rdului Diyala sunt impdrtite dupa cum urmeazé:

Irigare — Total: 3,600 mil.m* (1,423,200 du) more than 355 ha.
Municipiul - Total; 210 mil.m?

Industrie — Total: 20 mil.m°.

Fishery — Total: 50 mil.m?



Operation rules of Diyala basin (MCM)
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Reguli de fiumcpionare pentry bazinul Diyvala

Volume evolusion in the reservior versus operation curves of Divala basin
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Evolupin volumului in curbele rezervor versus operajionale ale bazinului Divala

Se poate observa ca in cazul lacului de acumulare Diyala in toti anii traiectoriile reprezentand evolutia volumelor
de apd din rezervor sunt peste linia rosie continua [LIR), ceea ce inseamna ca Tn toti anii cererile de irigare sunt
satisfacute cu cel putin 50% a cererii, in timp ce populatia si industria primesc intreaga cerere de apa.



Bazinul fluviului Eufrat

Rezervorul Haditha

Autoritatile de gestionare a apei din Irak folosesc rezervorul Haditha ca mijloc principal de reglare a fluxului de
apa in raul Eufrat, Rezervorul este administrat in interes public. Pe pamantul irakian, 1anga izvoarele raului
Eufrat, existd un rezervor care serveste drept sursa de apd pentru oamenii tarii, precum si pentru industrie,
cresterea vitelor, irigatii, pescuit si generarea de hidroenergie. Rezervorul are o zona de stocare activa masiva,
care este egala cu 8000 Mm3 in volum total.

Principalii utilizatori de apa pe raul Eufrat

Resursele de apa ale raului Eufrat sunt impartite dupa cum urmeaza:

irigare — Total: 16,000 mil.m? (5,550,000 du) more than 1.3 million ha.
Municipiul — Total: 1,741 mil.m?,

Industrie — Total: 499 mil.m’.

De mediu - Total: 2000 mil.m®

Cererea totald necesara (populatie + industrie + cerere de irigare 100%) nu poate fi asigurata in toti anii, asa ca
am presupus ca regulile de exploatare ar trebui sa fie in functie de capacitatea de exploatare a barajului pentru
a acoperi cerintele agricole in procente (100%, 90% , 85%, 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55% si 50%) in plus fatd
de 100% din cerintele municipale, industriale si de mediu si apoi proiectand cerintele agricole in graficul
reprezentat de proportiile cerintelor agricole mentionate mai sus pentru a cunoaste care sunt cerintele agricole
reale, iar in cazul Bazinului Eufratului si ce ofera Barajul Haditha, acesta acopera in cele mai bune cazuri intre
50% si 70% din cerintele agricole in in plus fata de cerintele municipale si industriale complete.

Operation Rules
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Repuli de fimetionare pentru barajul Haditha



Volume evolution in the reservoir versus operation curves for Haditha dam
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Evolufia volumului in curbele rezervor versus operare ale barajului Haditha

in cazul lacului de acumulare Haditha in unii ani traiectoriile reprezentind evolutia volumelor de apa sunt sub
linia rosie continua, ceea ce inseamna ca cererile de irigare nu pot primi in acesti ani cel putin 50% din cerere,
in timp ce populatia si industria primesc intregul. cererea de apa. Acest rezultat a pus in evidenta o grava
problema de deficit de apd pentru agriculturd, pundnd in pericol securitatea alimentara a regiunii si a tarii.

Capitolul 6
MODEL DE ALOCARE TEMPORALA Sl SPATIAL,E".

Folosind software-ul MIKE HYDRO Basin, a fost dezvoltatd o retea de simulare pentru ,distributia spatiala a
tuturor nevoilor de resurse de apa din Irak in cadrul sistemulul de operare a resurselor de apa pentru anumite
perioade de timp pentru a indica distributia acestor resurse conform” cererii, care includea un indicarea ordinii
de prioritate in procesare la (cereri municipale, cereri industriale, cereri agricole, iar apoi cerintele de mediu), si
ca urmare a fost calculatd necesarul de apa.

A fost creatd o retea de simulare pentru , distributia spatiald a tuturor nevoilor de resurse de apa din Irak folosind
software-ul MIKE HYDRO Basin (Aici, trebuie s multumesc si s3 multumesc pentru ajutorul amabil al DHI
Romdnia, care a oferit software gratuit pentru cercetarea mea) si , in consecintd, s-a calculat necesarul de apa
pentru fiecare componenta (oras, proiect industrial si proiect agricol) pentru perioada 1987-2019.

- Crearea retelei de rauri
- Definiti rezervoare

- Definiti utilizatorii de apa
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Locatia proiectului agricol Al Gharraf Proiectul agricol Al Gharraf a livrat apd

Se poate observa ca sistemele de irigare din amonte primesc o mare parte din cerere, in timp ce sistemele din
aval primesc cea mai mica parte.

Modelul permite calcularea evolutiei volumului de apa inmagazinata si a nivelului apei din fiecare barajin functie
de timp, tindnd cont de regulile de functionare specifice, dupa cum se arata in diagramele de mai jos:
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{valort ale coordonatelor intre 100 si 3100 MCM)



Gradul de securitate a apei al intregului bazin al Tigrului intre 43% si 70% dupd cum se aratd in diagrama de
mai jos, intre cererea de apa si apa livrata consumatorului.

Tigris Basin Demands and Delivered in MCM

25000
15000
10000
L0040
0
r‘-mmt&-ﬂ‘uﬂ'.riﬂih:ﬂmgﬂﬂmgu’!gl‘-ggﬁmhml‘rﬂm‘hwm
o Oy ad = o o o ot -t - =L
EanmEsoaaasSSesssEXEEES S o bhoooDgg s

— emands. e elivered
Cererea din Bazinul Tigrului si livrata in MCM

Pentru bazinul Eufratului, gradul de securitate a apei intre 37% si 60%, asa cum se arata in diagrama de mai
jos, intre cererea de apa si apa livratd consumatorului.

Euphrates Basin Demands and Delivered in MCM
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Cererea pentru bazinul Eufratului si liveat in MCM



Capitolul 7

Mode| ALLOC

O problema de optimizare a functionarii sistemelor de management al apei (WMS), cum ar fi problema debitului in retele,
este formulata pentru a gasi debitul care reduce costul in intreaga retea, satisfacand in acelasi timp constrangerile de
continuitate in noduri si constrangerile care nu depasesc limitele superioare si infericare de dehit pe arce.

imbunatatirea pe termen scurt se realizeazd pe parcursul fiecdrei luni i constd intr-o distributie adecvatd a apel intre
rezervoare si utilizatorii de apa, ceea ce reduce costurile asociate cu nerespectarea cerintelor de apa si nerespectarea
regulilor optime de functionare pentru rezervoare. Este necesar sa se echilibreze obiectivul retinerii apel in rezervoare cu
scopul debitarii apel pentru a satisface cerintele de apa pentru a rezolva problema de functionare pe termen scurt 5i acest
lucru se realizeaza prin instalarea unui sistermn adecvat pentru costurile asociate cu arcuri,

Modelul ALLOC a fost utilizat pentru a analiza WMS in spatiul hidrografic corelativ al Tigrului si afluentilor sai si Eufratului.
Acest model este destinat a fi utilizat de citre unitatea de dispecer pentru alocarea spatiald a apei intre utilizatorii de apa
si rezervoare.

Reteaua Eufrat = Tigru



Modelarea WMS Bazinul Tigru-Eufrat
Reteaua arce-noduri reprodusa are 200 de arce s5i 67 de noduri.

Elementele WMS sunt: rduri, lucrari de apa (rezervoare de apa si devieri de apa), utilizatori de apa (alimentdri cu apa
rmunicipale si industriale, irigatii, fisheries).

Rauri: Tigru |arcuri 8,9,18,26,29,31,40,60,63,66,69,71,75,80,83,87,147,148), Greater Zab (12), Lesser Zab (21,23} ),
Adhaim (37, 39), Diyala (48,53,54,59) si Eufrat
(93,94,97,99,102,105,108,109,112,120,121,122,124,127,128,129,129,14,13,13,13).

Intrari: aflux in amonte sau diferentd intre doud puncte consecutive (arcuri 1,12,16,32,43 si 88).
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Bazinul Tigru - Eufrat WMS



Arcul nr. | Discritii Cererea m3/sin
octombrie 1989
B Proiectul de irigare North Jazeera Portiunea 1 20
166 Proiectul de irigare North Jazéera Portiunea 2 20
7 Proiectul de irigare South Jazeera Portiunea 1 22.5
167 Proiectul de irigare South Jazeera Portiunea 2 22.5
22 Proiectul de irigare Lesser Zab Partea 1 43.45
168 Proiectul de irigare Lesser Zab Partea 2 43.45
28 Irigare Ishaqi Proj.Portiunea 1 24.5
169 Irigatii Ishagi Proj. Portiunea 2 24.5
29 Irigare Proiect Al Dour Portiunea 1 15
170 Irigare Proiect Al Dour Portiunea 2 15
38 Irigare Udhaim Proj.Partiunea 1 11.375
171 Irigare Udhaim Proj, Portiunea 2 11.375
57 Irigare Cap combinat Proj.Portiunea 1 32
173 Irigare Cap combinat Proj. Portiunea 2 32
58 Irigare Al Khalls Proj.Portiunea 1 18.2
172 Irigare Al Khalis Proj.Portiunea 2 18.2
Bl Irigatii Bagdad Proj.Portiunea 1 67.5
174 Irigatii Bagdad Proj.Portiunea 2 67.5
6l Irigare Suwaira Proj.Portiunea 1 11.32
175 Irigare Suwaira Proj.Portiunea 2 11.32
65 | lIrigare Kusaiba ProjPortiunea 1 4.05
176 Irigare Kusaiba Proj.Portiunea 2 4.05
B4 Irigatii Diboni Proj.Portiunea 1 6.37
177 Irigatii Diboni Proj.Portiunea 2 6.37
68 Irigare Dalmaj Projrct 38.2
47 Irigatii Badra-Jassan Projrct, 12.74
70 Proiectul Irigatii Dujaila. 37.16
74 Proiectul de irigare Al Gharraf, 162
78 Proiect Butaira de irigare. 49,75
79 Proiectul de irigare Nahar saad. 7.3
81 Proiectul Irrigation Areeth. 12.78
B2 Proiectul de irigare Kahlaa. 68.51
86 Proiectul de irigare Qala'at salih. 50
98 Proiect Rmadi irigatii. 22
106 Proiectul de irigare Saglawiya. 37
107 Proiectul de irigare Al Muwahada 54.5
110 Prolectul de irigare Musaiab. 46.2
111 Proiectul de irigare Husainiya. 2.6
115 Proiectul Irigatii Bani Hassan, 32
117 Irigare Kifil Projrct. 14.4
116 Proiectul de irigare Shatt Al Hilla. 245
123 Proiectul de irigare D/S Kufa Barrage. 90.8
130 Proiectul de irigare D/S Abbasiya Barrage. 784
144 Irigatii Basra Praojrct. 53.2

Principalil utilizator) de apa din bazinul Tigru- Eufrat
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Tigru - Bazinul Eufratului si utilizatorii de apa pe fereastra ALLOC
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Arcul | Discritii Cerere m3/s Livrat m3/s
nr.

(4] Profectul de irigare North Jazeera Portlunea 1 20 20

166 Proiectul de irigare North Jazeera Portiunea 2 20 0

7 Proiectul de irigare South Jazeera Portiunea 1 225 225
167 Proiectul de jrigare South Jazeera Portiunea 2 225 0

22 Proiectul de irigare Lesser Zab Partea 1 43.45 43.45
168 Proiectul de irigare Lesser Zab Partea 2 43.45 0

28 Irigare Ishaqi Proj.Portiunea 1 245 24.5
169 Irigatli Ishaqi Proj. Portiunea 2 245 0

29 Irigare Proiect Al Dour Portiunea 1 15 15
170 Irigare Proiect Al Dour Portiunea 2 15 0

38 Irigare Udhaim Proj.Portiunea 1 11.375 11.375
171 Irigare Udhaim Proj. Portiunea 2 11375 0

57 Irigare Cap combinat Proj.Portiunea 1 32 32

173 Irigare Cap combinat Proj. Portiunea 2 32 ]

58 Irigare Al Khalis Proj.Portiunea 1 18,2 18.2
172 Irigare Al Khalis Proj.Portiunea 2 18.2 (1]




62 Irigatii Bagdad Proj.Portiunea 1 B7.5 b67.5
174 Irigatli Bagdad Proj.Portiunea 2 67.5 0
61 Irigare Suwaira Proj.Portiunea 1 11.32 1132
175 Irigare Suwaira Proj.Portiunea 2 11.32 0
65 Irigare Kusaiba Proj.Portiunea 1 4.05 4.05
176 Irigare Kusaiba Proj.Portiunea 2 4.05 0
64 Irigatii Diboni Proj.Portiunea 1 6.37 6.37
177 Irigatii Diboni Proj.Partiunea 2 6.37 0
B8 Irigare Dalmaj Projrct 38.2 25.6
a7 1rigatii Badra-Jassan Projrct. 12.74 8.71
70 Proiectul Irigatii Dujaila. 37.16 2237
74 Proiectul de irigare Al Gharraf. 162 122.3
78 | Proiect Butaira de irigare. 49,75 |2931
79 Proiectul de irigare Nahar saad. 7.3 4.55
81 Proiectul |rrigation Areeth. 12.78 B.62
82 Proiectul de irigare Kahlaa. 68,51 53
86 Proiectul de irigare Qala‘at salih, 50 34.83
98 Proiect Rmadi irigatil. 22 17.2
106 Proiectul de irigare Saglawiya. a7 2049
107 Proiectul de irigare Al Muwahada 94.5 72.55
110 Proiectul de irigare Musaiab, 46.2 31.63
111 Proiectul de irigare Husainiya. 226 16.43
115 Proiectul Irigatii Bani Hassan. 32 23.61
117 Irigare Kifil Projrct. 14.4 8.31
116 Proiectul de irigare Shatt Al Hilla. 245 171.14
123 Projectul de ir'rgare D/S Kufa E-an'_age. 90.8 62.5
130 Proiectul de irigare D/S Abbasiya Barrage. 78.4 44.22
144 Il'igﬂtii Basra Projrct. 53.2 33.26

Cereres 1 hivrarea de apd pentru protectele de ingare din bazinul Tigru - Eufiat

Populatia si industria primesc cererea integrald de apa, in timp ce agricultura primeste cererea lor doar partial. Se poate
observa cd sistemele de irigare din amonte primesc o mare parte din cerere, in timp ce sistemele din aval primesc cea
mai mica parte.



Capitolul 8
Concluzie In functie de obtinerea rezultatelor

Reguli de functionare

P Pentru bazinul rului Tigru, populatia si industria nu sunt expuse riscului de deficit de ap3, in timp ce cerintele de
irigare nu pot fi satisfacute in totalitate (grad de securitate pentru irigare intre 50% - 80%).

P Pentru bazinele Lesser Zab si Diyala, cererea de irigare este satisfacutd intre 50-80% in majoritatea cazurilor.
Doar in cativa ani cererea de irigare este acoperita in totalitate.

P in cazul bazinului fluviului Eufrat, cererea de irigare este satisfacuta intre 50-80% in majoritatea cazurilor, In unii
ani nici 50% din cererea de irigare nu poate fi acoperita, situatie foarte dificila mai ales in partea din aval a
acestui bazin hidrografic..

Model de alocare temporala si spatiald

P Rezultatele in bazinul hidrografic Mike au ardtat cd gradul de securitate a apei in bazinul Tigru (43% pana la 70%)
si in bazinul Eufrat (37% pana la 60%) intre cererea de ap3a si apa livratd consumatorulul.

P Populatia si industria primesc cerere completd de apd, dar sistemele de irigare din amonte primesc o mare parte
din cerere, in timp ce sistemele din aval primesc cea mai mica parte..

P Programul Mike hydro ne oferd pasibilitatea de a cunoaste apa care este furnizata fiecarula dintre utilizatorii din
bazin

P Mike Hydro Basin oferd optiunea de a cunoaste volumul de apa si nivelul apei in functie de timp din rezervor pe
baza regulilor de functionare ale fiecarui rezervor.,

P Software-ul calculeaza bilantul de apa pentru prima lund apoi la rezultatul si il considerd ca fiind conditia initiald
pentru simularea celei de-a doua luni si asa mai departe,

P Mike-hydro ia in considerare volumul de apé la sfarsitul fiecirui pas de timp,

P Putem cunoaste incapacitatea (deficitul) de a asigura cererea de apa pentru fiecare utilizator,

Model ALLOC

P Rezultatele se referd la populatia si industria primeste intreaga cerere de apd, in timp ce agricultura primeste
doar partial cererea lor in multe situatii.

P Toate sistemele de irigare primesc prima portiune {50% din cerere).

P Se poate observa ca sistemele de irigare din amonte primesc si intreaga a doua portiune de cerere, in timp ce
sistemele din aval nu primesc nimic din a doua portiune.

P O solutie pentru a evita o astfel de situatie este introducerea unui al 3-lea arc pentru fiecare cerere de irigare si
alegerea adecvatd a coeficientilor de penalizare pentru a satisface in mod echitabil toate sistemele de irigare.

Expertii in apa spun ca razboaiele din secolul ¥XI vor fi razboaie pentru apa, la fel cum secolul al XX-lea a fost scena
razboaielor globale si regionale pentru controlul surselor de energie, dintre care in primul rand petrolul. Amenintarea
gravi la care este expusa tara a inceput de cind Turcia sl Iranul au inceput sd-si punid in aplicare planurile pentru
construirea de baraje (22 si respectiv 45) pe bazinele hidrografice comune. Conditiile din jurul Irakului ca urmare a
politicilor gresite si a rizboaielor continue care au afectat Irakul prin neimplementarea unei infrastructuri moderne



pentru realitatea agricold, toate acestea au dus la o sc3dere continud sl periculoasd a afluxului si o mare scidere a
resurselor de apd in Irak..

>

>

Un dezechilibru major in contralul distributiel apei in Irak, ca urmare a cresterii nevoil si cererii de apd din cauza
cresterii populatiei care necesita asigurarea nevoilor de apa,

Extinderea uriasd a proiectelor agricale prin cresterea suprafetelor potrivite pentru agriculturd, unde acest
sector reprezintd securitatea alimentard pentru Irak, precum si extinderea sectorului industrial, iar acest lucru se
datoreaza naturii cresterii in &ri ca urmare a cresterii populatiel, unde Irakul are o rata mare de crestere
{aproximativ 3 %).

Deoarece nu exista baraj pe Marele Zab, Irakul trebule 53 construiasca baraje suplimentare pentru a-si extinde
capacitatea de stocare. Acest lucru este deosebit de important in regiunea din aval a Marelul Zab.

Capitol 9

Contributii personale

1. intelegerea sistemului de management al apei in Irak,

2. O sintezd a cererilor de apéd.

3. Simulari ale sistemelor de gospodirire a apei in diferite scenaril folosind 3 abordari diferite bazate pe modelare
matematica, derivand:

- Repulile de functionare ale fiecirui rezervor tindnd cont de interdependenta acestora,
- Devaluare a gradului de securitate a apei la nivelul fiecarui rezervor si la nivel national.

- Cea mal bund alocare a resurselor de apa.

4. Interpretarea si sinteza rezultatelor.

5, Recomandari pentru evolutiile viitoare ale modelarii matematice, inclusiv o analizd detaliata a coeficientilor
penalitatilor utilizati in alocarea apel.

6. Recomandéri pentru factarii de decizie avand in vedere atit politica internd, cét sl cea externd;

- Pe plan intern, atentia trebuie concentrata pe irigarea economisitoare de apa si incurajarea irigarii prin
picurare; o atentie speciald a fost sugeratad pentru problemele de mediu precum salinizarea si debitul
ecologic.

- Pe plan extern, sa negocieze cu tarile din amonte (Turcia si lran) pentru o repartizare corecta a
resurselor de apd pe baza celor mai bune practici si a normelor internationale.



