
  ل  الباب الول

التاريخ الحديث لجزيرة توتي

: خلفية :-1.1

        تقع جزيرة توتي في السودان عندما يلتقى النيلي الزررق , والبييض
  ,وخط طول15.616667مكوني نهر النيل . (الحدداثيات :خط عرض 

  ) , وهي محاطة بيالدن الثلث  : الخرطوم " عاصمة السودان "32.516667
,وأم درمان ,والخرطوم بيحري . 

  .وأراضيها منبسطة مع وجود ميلن يتجه من الشمال²كلم8الساحدة:
الشقيي إلي الجنوب الغربيي من الجزيرة .

7 الييي ft 75.6يتاوح إرتفاعها بيي :الرتفاع  8.7 ftي أخيذيتي الجيزييريةي.  
 شيكيليهياي نتيجيةي للتعيرييةي الناتجيةي ميني سييعيةي جيريايني النييلي الزريريقي .ي

 الجيزييريةي بيالخيديميايتي .ي تضيمنيتيي هيذيهيبيميدي       قييايمييتيي بيليدية الخيريطيويمي 
 الخيديميايتي آبيار ميايهي نظييفيةي ,ي واليكيهيربياء ,ي والتصاليتي ,ي واليطيرييقي

 اليييسييفيلييتيي اليييميتيدي ميني الجيهيةي اليييقيابيليةي للخيريطيويمي إلييي ميريكيزي
ًا لنيشيطيةي اليييتنييهييييي ًاي جاذبي  الجيزييريةي .ي يعدي ميويقيع الجيزييريةي ميويقيع

1,واليسياح .ي اليشيكييليي (ي )ي يوضح ميويقيع الجيزييريةي .ي1.

       تتعيريضي الجيزييريةي لخيطيايري اليفيضانايتي ,ي وبييشيكييليي رئيسيييي ميني
 النييلي الزريريقي  فييي الجيهيةي الجنيوبيية ,ي والغيربيية ضفيةي  هاتيييي الجيهتيييي
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 تتعيرضايني للتعيرييةي بيتييدديايتي عاليةي ,ي ميمياي أديىي الييي فيقيديايني فييي الراضيييي .ي
 وكيذليكي تتعيريضي الجيهتيييي الخيرتيييي لخيطيايري اليفيضايني ,ي وليكيني بيتييديديايتي أيقييلي .ي
 يقيويمي الهالييي بيعيميلي تحويطيايتي ضد اليفيضانايتي كيلي عايمي وذليكي بياليسيهيري عليىي

 طيويلي الضيفيايفي ,ي مع عناية خاصة للضيفيةي الغيربييةي,ي والجنيوبييةي. كيمياي توجيدي
 أعيديادي كبيييةي ميني الليايتي مثيلي " الليوديري"ي ميحيميليةي بيكيميايتي كبيييةي ميني اليريمييليي ,ي

وتكيويني ميستعيديةي  ليييوياجيهيةي اليفيضايني .ي

                   تعدي معيظييميي أرياضيييي توتييي أرياضيييي صالحيةي لليزيريايعيةي ,حدييثي كانيتي
ً  للميديادي الغيذيائييي ليييدينيةي الخيريطيويمي ,ي فيكيانيتي تميدها بيالخضايري ,ي  تمثيلي مصيديرياي

 واليفيوياكيهي إل أيني معيظييميي الراضيييي بيدليتيي الييي أرياضيييي سيكنييةي بيسبيبي النيميوي
اليسيكيانييي .ي 
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  ) موقع جزيرة توتي  1.1  الشكل رقم (

           تواجه الجزيرة مشاكل تقيد الواصلت ؛وذلك بيسبب
 عزلها عن الدن الثلث  وهي: "الخرطوم , وأم درمان,

 والخرطوم بيحري " ,حديث كانت العبارات هي الت تشكل الرابيط
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 اليوحدييدي بييييي الخيريطيويمي وتوتييي ,ثيمي ايستبيدلييتيي بياليييريايكييبيي السيييعيةي
2التيييي تعيميلي بياليييحييريكيايتي.ي واليشيكييليي ( ) يوضح معيدييةي توتييي .ي1.
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  ) معدية توتي  2.1  الشكل (

         وأخياً تم تشييد الكبي الذي ربيط الجزيرة بيمدينة الخرطوم مباشة
 ,ويعتب هذا الكبي الكون الرئيس لستاتيجة مخطط شبكة الطرق

 للمدينة الكبية . يقع الكبي في مجرى النيل الزررق , حديث كان عرض
  مت. تم التخطيط لستاتيجية ربيط الجزيرة بيالدن الثلث 200الجرى 

ًا مع ًا مع أم درمان , والخر لربيطها شقي  ,وذلك بيإنشاء كبي يربيطها غربي
ًا للسياح. الخرطوم بيحري . وبيذلك ستصي توتي الكث جذبي

: الشاكل :-2.1

النحر الناتج من سعة جريان النيل الزررق خاصة في 
الجهة الشقيية.

.مشاكل ملحدية بيسبب النجراف

.نقصان الراض والواقيع

)يوضح النحرعلى جزيرة توتي .3.1والشكل (
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  ) النحر في الضفة الشقية لجزيرة توتي  3.1  الشكل (

) يوضح منظر الجزيرة من الجهة الشقيية .4.1الشكل (
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  ) منظر الجزيرة من الناحية الشقية  4.1  الشكل (
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: أهداف البحث:-3.1

: الهدف الرئيس:-1.3.1

حدماية الجزيرة من مخاطر الفيضانات التكررة .•

: الهداف الخاصة:-2.3.1

دراسة أسباب تعرية الضفاف الطلة على النيلي الزررق, والبييض .•

 دراسة هيدروليكية النهرين , والسلوك الهيدرولوجي ,•
والورفولوجي .

دراسة سعة توزريع النهر, والتصيف, وسعة النقل.•

: منهج البحث:-4.1

        فحص إنشاءآت الحوزر السفلي والعلوي الهيدروليكية ؛لتقييم أثرها
 على الجزيرة, كما يجب جمع البيانات الهيدرولوجية والورفولوجية , هذا

ًا في كل من الحوزر العلوي والسفلي. ًا جديد ًا عرضي يتطلب مقطع

         استخدام الصور الجوية السابيقة, مع الصور الجوية الجديدة التاحدة ,
 ودراستها لعرفة الواقيع الت تعرضت للتعرية بيصورة أكب,وتحليلها وذلك

 .GISبياستخدام معدات ال
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         يجيبي أخيذي عينايتي ميني التييبييةي فييي ميويايقيع ميختليفيةي ميني ضفايفي
ًا؛  الجيزييريةي,ي وأيضاً عينايتي اليريسيوبييايتي ميني النهيري,ي وتحليلهياي معيميلي

لييعيريفيةي سيليويكي النهايري.ي

: خطة البحث:-5.1

 : تم عمل خلفية عن جزيرة توتي تضمنت ذكر جز ٍء منفي الباب الولل 
 تأريخها, ثم  عرضت مشكلة الفيضان, ثم عرضت أهداف البحث الرئيسية
والخاصة, وبيعدها تم عرض منهجية البحث , وختم الباب بيكيفية الدراسة.

  تم عرض دراسات عن الجزر, وتعريتها بيسبب النهار,في الباب الثاني:
ًا أكب, كما تم ذكر الدراسات  والتسيب, كما أعطيت الراجعات الهندسية وزرن

النظرية وكذلك تمت دراسة أنواع الحماية, وتحليلتها.

ُرقيرب الجزيرة, كما تم جمعفي الباب الثالث:  تم ذكر العمال الحقلية 
 البيانات الهيدروليكية, والهيدرولوجية, والورفولوجية لكل من النهرين

 البييض, والزررق, وكذلك نهر النيل بيالقرب من الجزيرة وقيد تم ذلك بيدقية
وعناية فائقتي.

ًا على تحليل البيانات التفي الباب الرابع:   تم عمل التقديرات إعتماد
 فييي تحلييلي الصيويري.يGISُرجمعت, كما تضمن الباب استخدام معدات ال

 تم تغطية تصميم العمل لحل مشاكل الجزيرة,كما تمفي الباب الخامس:
.gabionتصميم الحماية بيطريقة ال
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 وضعت فيه التوصيات, والخاتمة مع إقيتاح عمل مزيدفي الباب السادس:
من البيحاث   عن جزيرة توتي في الستقبل.

الثاني  الباب
ولالعلمي.  2 النظري الطار

القدمة:  :-1.2
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وحدمايتها                    , النهار سلوك البحث لهذا العلمي النظري الطار  يغطي

. التبية, ,          أنواع لتحليل ًا وفق التسيب عملية ًا أيض ويغطي والهدام وسعتها
عب           تغطيتها تمت مستمرة ولزرالت كانت مشكلة توتي جزيره حدول  الهدام

. البحث            هذا في التوسع من بيمزيد تناولها وسيتم السابيقة البيحاث  من عدد
2.2-: النهار:   سلوك

  , منسوبيه                ويبلغ الثيوبيية الهضبة في تانا بيحية من الزررق النيل  ينبع

النبع   تانا          2900عند بيحيه عن وتبعد البحر سطح من جنوب  100م  كلم

بيالرسم     ( موضح هو كما ).1.2البحية

من               ,  وبيعض جريانه أثناء النهر الي تنضم الروافد من الكثي  هناك

الحيطة         الغربيية والجنوبيية الوسطي الهضبات من القادم الياه  تصيف

الحدود ,        ,   ويعب النخفضة الراض يبلغ أن قيبل عظيماً ًا نهر ليصبح  بيالجري

السودانية.   
قيرابية           النهر الثيوبييه      850يمتد والحدود تانا بيحيه بيي  كلم

ويمتد ,        , الهضاب منطقة عند حددةً أكث ويصبح النحدار ويشتد  السودانيه

بيي      ,     الزررق للنيل اليلن ومتوسط النخفضة الناطق في مستوية أرض  علي

هو      السودانية والحدود تانا /  .   1.6بيحية أراض  النهر يعب فيما ًا تقريب كلم  م

الثيوبيية ,        الحدود داخل التيار لقياس قيليلة أجهزة وضعت  صخرية

وبيعد     ,    , للعامة متاحدة غي وهي محدودة سجلت لديها الوجودة  والجهزة

الحدود            علي وتقع الديم منطقة في أخري محطة هناك تانا بيحية  مغادرة

فيها        الياه منسوب يبلغ وإذ السودانية في  ,   490الثيوبيية فيها الاء ويتدفق  م

منحدرليمد           في الدمازرين منطقة في النشأ السابيع سد بيواسطة مصنوع  خزان

للري   .   بيالياه النطقة
الثيوبيية                  الهضبة في بيداياته منذ الزررق النيل حدوض في متغي  الناخ

الزررق       ,    النيل يعب وعندما الخرطوم مقرن في البييض بيالنيل التقائه  وحدت

وتزيد         , التبخر ويزيد المطار تساقيط يقل السودان جنوبيي النخفضة  الناطق
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درجات           من بيكثي أعلي هنا الحرارة ودرجات متغية بيصورة الحرارة  درجات

 . الثيوبيية    الهضبة في الحرارة

تانا)      1.2  شكل ( ولبحية الزرق النيل   يوضح
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ولالخططات:   :-3.2 التصف قياسات
تبلغ                   السودان من الغربيي الجزءالجنوبيي في الواقيع سنار  اقيليم

فيه    التبخر تبلغ        2500معدلت الت التساقيط بيمعدلت مقارنة السنة في  ملم

التوسط    ,     500 في الحرارة درجات وتبلغ السنة في مئوية  30ملم  درجة

معدلتها,          وتزداد موسمية صيفية ريح إلي الشهرية التساقيط سجلت  وتشي

من    ,         أكث سنار من بيالقرب يتساقيط الفتة هذه خلل سبتمب إلي يونيو  بيي

أكث %     ,     90 فيتساقيط الثيوبيية الهضبة في أما السنوي التساقيط معدل  من

وساعات%         75من  أغسطس شهر في وتزداد الصيفي الفصل خلل  سنوياً

ترتفع           فيما ًا يومي ثلث  الي ساعتي بيي تتاوح للشمس اليومي  السطوع

الي    الرطوبية الثيوبيية%    .85معدلت الرتفعات في
نهر                   هما مهمي بيرافدين الزررق النيل يلتقي سنار خزان من السفل  في

تانا,          بيحية غرب الثيوبيية الهضبة من ينبعان وهما الرهد ونهر  الدندر

تبلغ,    حدوضيهما ومجموع   ,²كلم  8200و  ²كلم 6000ومساحدة التوالي  علي

حدوالي    تشكل الزررق%      .15مياههما النيل مياه اجمالي من
الخرطوم                  يصل حدت الجريان في الزررق النيل يستمر الرهد نهر  بيعد

إلي    تصل تدفق       .  160بيمسافة يتغي البييض بيالنيل هنالك يلتقي حديث  كلم

فتتان          وهنالك الثيوبيية الهضبة تبع موسميا الزررق النيل في  الياه

أكتوبير       ,     حدت مايو من وتمتد الفيضان فتة أو الرطبة الفتة الولي  مميتان

فتة        .    هي الثانية والفتة سبتمب حدت يوليو مابيي الفتة في ذروتها  وتبلغ

أبيريل             وحدت نوفمب من تمتد وهي النهر في الياه تدفق يقل حديث  الجفاف

الوضح,           الزررق للنيل الائي الخطط في الجرس شكل نمط يظهر  ولذلك
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ًا) ,        2.2بيالشكل ( سنوي الزررق النيل في الياه دفق في التغي  ويوضح

يبلغ.          وروافده الزررق النيل لياه السنوي الدفق  مليارمت 51متوسط

بيي ,     يتاوح اليومي والدفق الي      10مكعب أبيريل في مكعب مت  مليون

نسبه           500 يبلغ الفته هذه في التغي ومعدل أغسطس في مكعب مت  مليون

)1:50   . (

 ) بيي                 ما تتاوح نسبة الزررق النيل مياه)%   90-80يشكل إجمالي  من

الهيدرولوجية  ,        للدورة ًا تبع الزررق النيل مياه تدفق ويختلف النيل  نهر

خلل  ,        , النيل نهر مياه تدفق ًاعلي كثي الختلف هذا ويؤثر للمياه  السنوية

ويتجاوزر         دفق أقيص النيل نهر يحقق الرطب نهايات/  ³م 50663الوسم في  ث 

أغسطس .    
حدوالي                   وطوله فكتوريا بيحية من ينبع اللنيل لنهر الساس  الرافد

ثابيت     ,      3700 يكون يكاد فكتوريا بيحية من والدفق فكتوريا شمالي من  كلم

دفق     بيمتوسط السنه يعرف/    .  ³م 1048خلل مونقل بيعد مونقل منطقة في  ث 

السودان            في الكبية البحيات منطقة يدخل والذي الجبل بيحر بياسم  النهر

 - بيواسطة,       -    النصف من أكث النطقه هذه في تضيع النهر مياه  ومعظم

)  . والشكل  والنضح الزررق)      .2.2التبخر للنيل الائي الخطط يوضح
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الزرق)       2.2  الشكل ( للنيل الائي الخطط   يوضح
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هو              الستنقعات ذيل في الجبل بيحر في الدفق .³م 510متوسط حديث/  ث 

) , الشكل        البييض النيل نهر ًا مع ليشكل السوبياط نهر النيل) 3.2يقابيل  يوضح

. الزررق       بيالنيل التقائه وحدت منبعه منذ البييض

ولالزرق)      3.2  الشكل ( البيض النيل يوضح   مخطط
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حديث                    الساسيان البييض النيل رافدا هما والسوبياط الغزال بيحر  نهري

مساحدته            تبلغ حديث البييض النيل نهر روافد أكب من يعتب بيحرالغزال  أن

تبلغ         520,000 بيسيطة مياه بينسبة يساهم لكنه مربيع ًا/ ³م 2كلم سنوي  ث 

  . والذي         السوبياط نهر الرطبة الراض في يفقد الذي الهائل الياه لحجم  نسبة

بيحوالي           يساهم البحيات منطقة من قيصية مسافه بيعد للنهر م 412ينضم
من/   .        ³ ًا كبي ًا قيدر السوبياط نهر يحمل الفيضان موسم وفي للنيل سنويا  ث 

. البييض       النيل مياه لون يغي مما الرواسب
مسافة                        علي تقع الت ملكال منطقة في البييض النيل دفق  معدل

هو      السوبياط نهر من ب/ ,     ³م 924قيصية يقدر دفق وأقيص  ث /³م 1218ث 
حدوالي   ,    دفق وأقيل مارس بيدايات التقلب/    .³م 609في أغسطس أواخر في  ث 

حدوالي             لديه دفق أقيل يبلغ الذي التغية السوبياط نهر تركيبة الي  99يرجع

لديه/      ³م دفق وأقيص أغسطس في يتدفق/   ,  ³م 680ث  هنا ومن مارس في  ث 

نهر            بيذلك ًل مشك الزررق النيل مع ليندمج الخرطوم بياتجاه البييض النيل  نهر

النيل .
)     - ب   -    البييض النيل يساهم يونيو إلي يناير الجفاف موسم  )%90-70خلل

ليبلغ              ًا منخفض الزررق النيل تصيف يكون الفتة هذه في النيل نهر مياه  من

والشكل/ ,        , (³م 113 النهر على القامة السدود تنظيم من الرغم وعلي ث 
نهر)          4.2 ليلقيي ملكال منطقة في البييض النيل تصيف متوسط  يوضح

السوبياط .
النيل                    في بيالتدفق أساسية بيصورة يتأثر النيل نهر في  التدفق

في ,           ًا وتحديد النهر منسوب زريادة عند يزداد الهدام أن اللحدظ ومن  الزررق

. علي   ,         أوجه في الفيضان يكون عندما يحدث  ما ًا نادر إذ الفيضان ركود  فتة

يكون             عندما الفيضان فتة في تتم ما ًا غالب الهدام من الحماية حدال  كل

تشبعت   ,         قيد النهر ضفاف تكون عندما الركود فته وبيعد أوجه في  الفيضان
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الشكلن  , ( (3.2بيالياه النيل)      4.2و) لنهر السمي التدفق مخطط  يوضحان

عن ,         يزيد لا التدفق متوسط الخططات توضح حديث عام  .80وروافده
ثابيت                    البييض النيل تدفق معدل أن الفته هذه خلل الواضح  من

 , سعته         وتبلغ الفيضانات تدفقات عليه تعرف لم ولهذا السني خلل  ومعتدل

4          / الي  وتتقلص سبتمب وبيداية أغسطس شهر من الرابيع السبوع خلل  مث 

0.7  .(  - )     / الفيضان  فتة خلل مارس يناير النخفض الدفق حدالت في  مث 

من     ( الاء سطح ميلن يتاوح) / .    10-9يكون دفق أقيل ميلن بيينما كلم  سم

/ .7.5-7بيي ( كلم) سم
ضفاف                    إنجراف مشاكل أن يتضح هذه النهار سلوك دراسة خلل  من

, الاء          دراسة دراستها تتطلب حديث معقدة بيصورة تعمل والهدام  النهار

. ًا  مع والتبية
اليدانية                  الراقيبات من تطويرها تم التغيات بيي الدالية  العلقيات

. والنجراف       الهدام مواقيع في تمت الت والتحقيقات
ونتائج                , للوقيت ًا تبع أماكنها تتغي النهار ضفاف إنجراف  عملية

ًا           وفق التحليل من للمزيد تخضع أن ينبغي الظاهرة لهذه اللصيقة  الراقيبة

أداة          تمثل الت الساحدة وخرائط الجوية والصور الصناعية القيمار  لصور

الحقيقة        .  وفي الظاهرة منطقة في تجري الت البحوث  لواصلة  ضورية

إلي        ,   وسلوكها اتجاهها للظاهرة أفضل فهم إلي يقود التاريخية الوقيائع  تحليل

تحليلها           يمكن الت الفيدة العلومات اعتبار علي النجراف معدل تقدير  جانب

 . بيعد          عن والستشعار الجغرافيه العلومات لنظم وكينيا السودان مراكز من
4.2-: ماجولي:  جزيرة

أكب                   من تعتب والت ماجولي جزيرة مع توتي جزيرة مقارنة  تمت

( تتقلص          ( تنكمش وهي الفيضانات مياه الي معرضة وهي العالم في  الجزر

." بيراهمبوترا     " نهر من الناتج النحر بيسبب
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  . هذه        واعتبت بيراهمبوترا نهر لسار نتيجة شكلها الجزيرة أخذت  وقيد

التاريخية       .   لهميتها ًا ونظر الهندية الثقافة مراكز أهم من ًا تاريخي  الجزيرة

تهجي          .   تم النحر من لحمايتها طائلة وأموال عظيمة جهود بيذلت  والثقافية

ًا      . أمان أكث لماكن الجزيرة سكان بيعض
   . عام            في اختفاءها بيسعة الجزيرة هذه مساحدتها  1950تمتازر  كانت

1.256  , عام   وفي مربيع الشكل      . (1990كلم حدجمها نصف الي تقلصت  )4.2م

الباهمبوترا       . نهر على ماجولي جزيرة موقيع يوضح
من                ,    يعانون الجزيرة وأهالي ستختفي فإنها الجزيرة حدماية تتم لم  إذا

ونتيجة         .  العيشة تدهور من سيعانون ذلك من والسوأ النجراف  مشاكل

بيإمتداد            الجزيرة نهاية في عازرل بيعمل الركزية الحكومة قيامت  م  .10لذلك

وأيضا          الجزيرة ضفاف لحماية وذلك خرساني عائق يتضمن الحاجز  هذا

)  . والشكل     الياه جريان لراقيبة بيدوريات الجزيرة)   5.2يقومون تعرية  يوضح

الفيضان  . بيواسطة
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براهمبوترا)        4.2  الشكل ( نهر في ماجولي جزيرة موقع   يوضح

الفيضان)       5.2  الشكل ( بواسطة الجزيرة تعرية   يوضح

التعرية)     6.2الشكل ( من للضفة الشجار حدماية يوضح
20



التعرية)       6.2  الشكل ( من للضفة الشجار حماية   يوضح

ماجولي)    7.2الشكل( جزيرة انجراف يوضح
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ماجولي)      7.2  الشكل ( جزيرة إنجراف   يوضح

توتي:   :- 5.2 جزيرة
في                    يقع الول الفرع فرعي إلي الزررق النيل تقسم توتي  جزيرة

       , تقعر     يشكل الغربيي الجنوب في والخر داخلي تقعر ويشكل الشقيي  الشمال
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بيطول .           الغربيية الجهه من الجزيرة يحد البييض النيل  كلم10.375خارجي

النيل              . جريان من الناتج الهدام تأثي من الهللي الشكل الجزيرة أخذت  وقيد

الصخور             علي للطمي لتسب نتيجة وذلك منبسطة توتي جزيرة  أراض

الزررق     .      النيل لتبية التصيف خصائص الرملي النوبيي للحجر  الرسوبيية

للفيضان      .  القاومة نفس لها النيل ونهر
,  ,  : وزرراعية              سكنية وهي فئات لربيعة الجزيرة أراض تصنيف  يمكن

للجزيرة      .      الكلية الساحدة مغمورة وأراض حدرة أراض فدان  ,1000وأيضاً
السكانية            200 للزيادة نتيجة وسكنية كزراعية أستعملت منها  فدان

لعام            السكاني للتعداد ًا وتبع سكنية الراض بيعض  م 2000استخدمت
نسمة   .15,165كانت  

بيحوالي                       بيالجزيرة الحيطة النهار من يأتي الذي السنوي الخطر  قيدر

لبعض%             16 السنوي وفقدان للجزيرة يحصل الذي بيالتهدم مرتبطة  وهي

بيحوالي    الزروعة الجنوبيية%  .      25الناطق الناطق ًا سنوي يغمر  الفيضان

الفيضانات           لتأثيات كنتيجة الشق من كبية أجزاء يغمر أنه كما  الشقيية

حدوالي    .         النهيار معدل تحديد تم السكنية الراض علي  مت 8-3التتابيعة

الشقيية    .  الضفة في
1.5.2-: ولالحمايه:  التسيب

التبية                 ودراسة الائية والساحدة الرضية الساحدة أعمال نتائج  من
إلي          الجزيرة سواحدل تصنيف تم للشواطئ الراهنة والحالة النباتي  والغطاء

والبييض         الزررق للنهرين الديناميكية الطبيعية أشكالها يمي قيطاعات  ثلثة
شبة   .        بيصورة مائية لتيارات معرضة الجزيرة سواحدل بيينهما يحدث   ما

هي    : القطاعات وهذه دورية
الشقي  : . 1 -     القطاع رأس     حدول ًا شقي ممتد توتي الخرطوم جس من  ويبدأ

معتدل    .        من تتغي شواطئ بيميول القطاع هذا ويتمي الياه محطة إلي  الفالق
الياه         –    ومحطة الخرطوم توتي جس عند رأس شبه إلي الفالق رأس  عند

. 8.2الشكل( قيطاعات)       الي الجزيرة شواطئ تقسيم يوضح
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2 . : الشمالي  توتي         القطاع جزيرة رأس إلي وينتهي الياه محطة من  ويبدأ
ويعتب( )    .       متدرجة بيميول القطاع هذا يمتازر شمبات جس مقابيل  الرويس

الياه            تكون حديث والهدام للنحر تعرضا الناطق وأكث النهر مناطق أعمق  من
بيوجود          ًا أيض يتمي كما النحن عند الخارجي للشاطئ ملمسة  العميقة

) بيالشكل       كما الشقيي النيل لرافد مقطع ).8.2أضيق

الغربي  : . 3 -    القطاع حدول     ملتفا ويمتد توتي الخرطوم جس غرب  ويبدأ
الرويس          . عند الشمالي بيالقطاع يتلقيى حدت أمدرمان بياتجاه توتي  جزيرة

إستثنينا           إذا الخرى بيالناطق مقارنة ًا نوعي ًا مستقر القطاع هذا إعتبار  يمكن
البشية  . التدخلت
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قطاعات)        8.2  الشكل ( إلي توتي جزيرة شواطئ   تقسيم

6.2-: ولالحماية   التصميم
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أن                   ,    على التفاق تم النهار حدماية مجال في الطويلة الخبة خلل  من

الحمايه        : أنواع واختيار لتصميم مهمة التالية العوامل
. التآكلة-    الضفاف طول

التيار-   (   ). اضطراب لتجنب الصحيحة الحاذاة
للراض-    . الصحيح الستخدام

للبيئة-      . ًا صديق التصميم يكون أن
وجودته-       , (   الحجر نوع مثل والناسبة الطلوبية النشائية الواد  توفر

وسمكه)
السام-           . ضغط ولتقليل الساس مواد انجراف لتجنب مناسبة فلت طبقة

.( جيدة-  (    ,   بيصورة الدمك والطي والطمي الجيد الرمل الردم
منسوب-   (           أعلي من مت بيواحدد أعلي تكون أن لبيد الحماية الياه  منسوب

.( للمياه  مسجل
من-  (      نسبته تكون أن لبيد  )2:1اليلن

حديث                   الشواطئ حدماية منشآت تصميم في الستخدمة الطرق إتباع  تم
لتسهيل          حداسوبيية بيرامج إستخدام ثم ومن يدويا الحساب عملية  تمت

خطري         من توتي جزيرة لحماية التصميم لخيارات والوصول  الحسابيات
التصميمية  .        العوامل كل التصاميم إختيار في وروعي والفيضان  الهدام

والائية ,        الرضية الساحدة أعمال نتائج علي ًء بينا والقيتصادية  والتنفيذية
الهيدروليكية,  ,   ,  الدراسة الهيدرورلوجية التبية  أالدراسة فحص  عمال
 :     , نوعي  إلي الحماية تصنيف وتم النباتي والغطاء

الرأسية  .      .  اليول ذات الجوانب حدماية أ
.( الائلة .      ( الجانبية اليول ذات الجوانب حدماية ب

1.6.2-: التصميم   خيارات
السلحة .      1 الخرسانة من ساندة  .R.C. Retaining wallحدوائط

الحجر .     2 من ساندة  . Rock Gravity Retaining Wallحدوائط
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صفائحية .  3 القابييون      Sheet pilesخوازريق من ساندة حدوائط مع
Gabion Retaining Wall.  

الطبيعية .      4 الحماية مع الدبيش  Riprap & Bioالحجر
Engineering.  

وإحدداثياتها)      9.2الشكل ( ومواقيعها الختارة الحماية أنواع  يوضح
والشكل. ( .10.2وأطوالها السمنية)        بيالونة الحجر من ساند حدائط  يوضح

.  (11.2والشكل ( والشكل)      السلحة الخرسانة من ساند حدائط  )12.2يوضح
وال       الخازروقيية الصفائح من حدائط والشكل,  (gabionيوضح
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والقابييون)       .13.2 الخازروقيية الصفائح من ساند حدائط يوضح
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ولمواقعها)        9.2  الشكل( أنواعها الختارة الحماية أعمال    توضح
ولأطوالها  ولإحداثياتها
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السمنتية)         10.2  الشكل( بالونة الحجر من ساند حائط   يوضح
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السلحة)       11.2  الشكل ( الخرسانة من ساند حائط   يوضح
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ولال)         12.2  الشكل ( الخازولقية الصفائح من ساند حائط   يوضح
gabion
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ولال)         13.2  الشكل ( الخازولقية الصفائح من ساند حائط   يوضح
gabion

 تحسينات التوليض الطلوبة:-2.6.2

العوامل الت تؤثر على الحماية:

* عمق الساسات :

         لتحديد العمق الناسب للساس يجب التحقق من نوع وشكل القاعدة
 الت تتحرك علي امتداد قياع النهر. ويعتب الطول الوجي من العوامل الهمة

والت يجب حدسابيها .

 نظرياً يمكن حدساب الطول الوجي كدالة في رقيم فراود تتضمن جريان القص
, وخصائص التسيب . أما إرتفاع القاعدة يمكن حدسابيه بيالعادلة التالية :

ZH =K d

حدييثي:ي

Ξ Kعايميلي تصيمييمي 

Ξ ZHإيرتيفياع اليقيايعيديةي 

Ξ d عيميقي اليسيايسي
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1       ويميني الييينيظيويري التصيمييمييي يجيبي أيني يكيويني عيميقي اليسيايسي  .2 
 متييي علييي اليقييلي أيسيفييليي ميستيوييي الحيويضي بيالنيسبيةي  لتكيوينايتي اليقياعيديةي

اليييتيحيريكيةي .ي

 عليقييةي فياليكيويني وكنيدييي التيييي تحكيمي هنيديسيةي اليقيايعيديةي اليييريتيكيزيةي علييي
توزريع اليقيصي :ي

)d/dc)³  ² =1-[1-(r/rc)½] [(8ɵ)½/1-p] [(1+ƒ³  ²)/᷁ ᷁

(1+2ƒ³  ²)] F`D᷁

F`D =V/ [g((Sg-1)D50[ (½

حدييثي :ي

 ≡dعيميقي الجيريايني .)  r(

 ≡dcعيميقي الجيريايني اليييريكيزييي(ي rc. ( 

 ≡D50 متيويسيطي قييطيريي اليييويايدي اليييكيونيةي لليقيايعيديةي.ي

  ≡Fمعايميليي دايرسيييي للحدتكيايكي.ي 

 ≡Pميسيايمييةي ميويايد اليقياعيديةي.ي  

 ≡ Vالسيييعيةي اليييتيويسيطيةي للجيريايني.ي 

ɵمعايميلي التييسيييبيي  ≡.

*-مي-ل--ن- ال--ق-ا-ع-د-ة- ال---ن-ا--س--ب-:---
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1     للضيفيايفي اليييتيميايسيكيةي يجيبي أيني تكيويني زرياوية الييييليني فييي اليييديىي بييييي (ي .25 – 
1  .1) :3-2,ي أمياي الضيفيايفي اليريميلييةي و اليرخيويةي فيميلنها حدوالييي (1):5.

* إ-ع-تب-ا-ر-ا-ت- الت-ص-م-ي--م-- :-

 إذا تيمي الختيار الصحيح لعيميقي اليسيايسيايتي ,ي وزرياوية الييييييليي فيإيني
 أعيميايلي الحيميايةي بياليقيابييويني يميكيني أيني تيستيميري ليفتييةي طيويليةي شييييطيةي
ًا ,ي وكيذليكي حدجيمي الصخيويري ,ي وحدجيمي  أيني يكيويني تصييييفي اليفيلتييي منايسب

الصنادييقي ,ونوعييةي مياديةي اليشبيكيةي .ي

معادليةي إختيار حدجيمي الصخيويري:ي

ῖC /[ɣS.Ds] = K

حدييثي:ي

  ≡ῖCجيريايني اليقيصي 

 وللنحناءايتي فيإيني الحيسيابيايتي الناتجيةي عيني جيريايني اليقيصي يميكيني أيني
ًا يميكيني حديسيايبي  تتييكيزي علييي شيكييليي لوغيريثيمي توزريع السيييعيةي .ي أيض

 جيريايني اليقيصي الناتج عيني درجيةي النحناء لليقياعيديةي بيإستخيديايمي اليييعيايدليةي
:

ῖb = K.ῖ0

                                                      حدييثي :ي

  ≡ῖ0جيريايني اليقيصي فييي اليقنيويايتي اليييسيتيقييميةي.

*الحماية الحيوية :
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       وهييي أكثييي اليطيريقي فعيالييةي,ي ويقييدي تيمي إجيريايءي العيدييدي ميني البيحايث ي لثبايتي
 فعاليتها .ي حدييثي وجيديتي فييي شيميايلي اليسيويديايني أيشجيايري تنميوي علييي الضيفيايفي تعيميلي

 علييي حديمياية الضيفيايفي ميني النحيري الناتج عيني جيريايني النييلي,ي ويقييدي عيريفييتيي بيإسيمي
 أيشجيايري اليفيايسي ,وهييي تتميييي بيوزرنها الخيفييفي .ي وعنيديمياي تنتشييي أوريايقي ويفيريوع

ًا لها ,كيمياي تعيميلي الجيزيويري ًاي وايقيي  اليشيجيريةي علييي الضيفيايفي اليييائليةي فيإنها تشيكييليي درعي
علييي تسليح تربية الضيفيةي .ي

ميي
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الثالث  الباب
العدات.    3 ول النهجية الدراسة طريقة

الزرق    :-1.3 النيل هيدروللوجية
الجانب                 إثيوبييا،حدوضهاعلى في تانا بيحية في مصدره الزررق  النيل

)      . ب    الزررق النيل يساهم الثيوبيية الهضبة من من) 60-59الشمالي ٪ 
       . فقط   الزررق النيل حدسابيات انخفاض فتات خلل نهرالنيل تصيف  مجموع

.     15نحو  عالي      موسمي نمط إنتاج يتم الخرطوم مصب في التفريغ من ٪ 
بيي           مستجمعات في الغزيرة المطار هطول قيبل من الزررق النيل  لتدفقات

حدوالي      مع والروصيص، تانا السنوي    10بيحية التصيف من فقط ٪ 
تانا    . بيحية من النابيع
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محطة                  إلى الديم من القياس محطات من العديد لديه الزررق  نهرالنيل
هذا           بيداية منذ الركود أوموسم الفيضان موسم في الياه لقياس  الخرطوم

  , التصيف       وسجلت عليها العتماد يمكن الت الياه ومستويات  القرن
الائية  "      ).  والوارد الري وزرارة في الن "(MOIWRمتوفرة

التالية                 : الحطات تشمل وهي الوجودة الزررق النيل قيياس محطات
1. الديم . 
الاحدي  .    . 2 ود
الرصيص  .   .3 سد
4. سنار  .  
مدني  .   .5 ود
كاملي .  .6
سوبيا .  .7
الخرطوم .  . 8

  . أهمية                لها توتي جزيرة منطقة داخل الزررق النيل مياه  مستويات
لنه   ، وتقييم       احديوية الهيدروليكية النشآت تصميم عن معلومات  توفر

 . للفيضانات     المثل الستخدام في الخاطر
لل                 الدراسات من الخرطوم مركز في الحماية تحليل تبي   50من  عاما

هي           التوالي على الزررق لنهرالنيل والدنيا القصوى الناسيب  م 380.88أن
.   , 473.06و, و      الفيضانات فتة خلل البحر مستوى متوسط فوق  م

يكون       الزررق النيل انحدار أن .9.7يفتض كم  /  سم
في)        1.3الجدول ( الخرطوم محطة في الزررق نهرالنيل منسوب  يوضح

عديدة  ,       . لسنوات سبتمب يوليوحدت من الفيضانات الحرجة الفتة
رقم  ( :   1.3  الجدولل بالخرطوم)     الزرق النيل   قياسات
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YearMax. 
Gauge (m(

Max. R.L.
)m(

MSL

Min. 
Gauge (m(

Min. R.L.
)m(

MSL
200215.52378.5210.60373.60
200316.38379.3810.45373.45
200415.98378.9810.22373.22

200515.88378.8810.06373.06
200617.08380.0810.24373.24
200716.94379.9410.64373.64

سني)          .1.3والشكل ( لعدة الديم محطة عند الزررق النيل مقاسات يوضح
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رقم  ( الديم)       1.3  الشكل محطة عند الزرق النيل   قياسات

رقيم  ( الخرطوم)        .2.3والشكل محطة في الزررق النيل قيياسات عن عبارة
40



Blue Nile Gauge Hydrograph at Khartoum station
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رقم  ( الخرطوم)         2.3  الشكل محطة عند الزرق النيل   قياسات

2.3-: البيض:  هيدروللوجيةالنيل
إلى               (   تقريبا أبيريل السنة مدار على بيالمطار الستوائية  تتميالهضبة

في)           إيراداتها نصف تفقد ،الت الجبل لبحر الرئيس الصدر ،وهو  نوفمب
 ( ويعادل      ( -  ابيريل نوفمب للنيل الرئيسية الركود فتة الستنقعات،  منطقة

حدوالي    السنوي هو       20-15اليراد الغزال بيحر ،وحدوض النيل داخل من ٪ 
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حدوالي         إلى يصل المطار ومعدل السودان داخل سنة  / 800بيالكامل  ملم
نحو    النهار .15وتشمل الستنقعات        منطقة في فقدانه يتم متمكعب مليار

النيل                لن ًا نظر الوسمي النمط نفس ليتبع البييض النيل  تصيف
في         ,   ويساهم ملكال في البييض النيل تصيف نصف حدوالي يمثل  الزررق

   ,  , من       التناوب وتأثي وبيحرالغزال الجبل بيحر في السد من الخارجة  التدفقات
الختلفات             من الرغم على العام طوال تقريبا ثابيت التدفق هذا أن هو  السد

والبحيات         العليا الستجمعات على المطار من الطويل الدى  على
نهر.            قيبل من البييض النيل تصيف من الخر النصف ويساهم  الستوائية

موسمي      .     نمط علي يحتوي وهو الثيوبيية الهضبة من ينبع الذي  السوبياط
من ,           للتخفيف يميل الستنقعات إلى التسب تأثي أن من الرغم وعلى  للتدفق

. أكتوبير        حدت الفيضان ويؤخرذروة النخفاض وقيت في التدفق
التاحدة      ,       القياس محطات من العديد هناك الزررق النيل في الحال هو  كما

وتصيف    ,       الياه مستويات لرصد الائية والوارد الري وزرارة تديرها  الت
نطاق       ,      أن بيالذكر الجدير ومن والقرن ملكال محطة بيينها من البييض  النيل

تشغيل            خلل من كبي حدد إلى يتأثر الخرطوم منطقة داخل البييض  النيل
. الزررق           النيل لنهر الفيضان مياه مستويات عن ًل فض أولياء جبل سد

أن      : يتضح البييض النيل َات قيراء بيمراجعة
الياه*      مستوى الدنى .373.21الحد  مت 

الفيضان*        فتة خلل الياه ).5.3انحدار سلب  /  ( كم  سم

الركود*         فتة خلل الياه .3.6انحدار كم  /  سم
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3.3-: الرئيس:   النيل هيدروللوجية
النيل                       ملتقى عند يصب الذي الرئيس النيل نهر في التدفق  يتأثر

     . هناك      أن القول يمكن لذلك النهرين هذين بيتدفق البييض والنيل  الزررق
. السنة     ,     مدار على الياه ومستويات النيل تصيف في كبية اختلفات

أنه     : إتضح الرئيس النيل بيمراجعة
الياه  *      لستوى القيص .   376.88الحد مت 
الياه  *       لستوى الدنى .368.82الحد مت 

الفيضان  *        فتة خلل الياه .8.9انحدار كم  /  سم
الركود  *         فتة خلل الياه .     10.2انحدار كم  /  سم

هذه         في ُرأجريت الت الفيضانات وتكرار الهيدرولوجي التحليل  بيإستخدام
لي          استخدامها يمكن والت الهيدرولوجية العايي متوسط أن وجد  الدراسة

  ) . العودة      فتة الفيضانات من الحماية أعمال من ). 100تصميم تتمثل   سنة
الجدول  ( ).2.3في

) رقم  :-  2.3  الجدولل ولنهرالنيل)      البيض ولالنيل الزرق قياسات   يوضح
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النهرالتغيات             
 النيل

الزررق
 النيل

الرئيس البييض النيل

للمياه   العلي  النسوب
(  376.88 380.66 380.88م(

للمياه   الدنى  النسوب
(  368.82 373.21 373.06م(

( م   ( للقمة ارتفاع  8.06 7.45 7.82اعلى

2( ) مم  السنوي  100 121 121التساقيط

( ) مم   يومي تساقيط  147.5 200.5 200.5أعلى

الجريان    0.95-0.70 0.95-0.70 0.95-0.7معامل

( \ مث   ( الرياح  3.5 4.8 4.8سعة

4.3-: الزرق:     ولالنيل البيض النيل مورفولوجية
( الطمي                 ) الغرين أنهار تكون عادة السودان داخل وروافده النيل  نهر

الجانب           إلي الدفع طاقية تبديد طريق عن لديها التوافرة الطاقية  متوازرنة
وبيالتالي        .  الرواسب حدمولة لنقل اللزرمة الطاقية وكذلك الداخلي  والحدتكاك

القاطع           مختلف في للتآكل النسبية القاومة على تعتمد النهر خصائص  فإن
            , ، الخطي مجراه من نقطة أي في النهر ينحر الجري طول وعلى  العرضية

الحلي             النحراف زريادة إلى تميل متوازرنة غي تآكل قيوة الي يؤدى  مما
تسبب            الجري في خطية تغيات إلى تؤدي قيد الت التعرجات نمط  وتحدد
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. الخ         ..  جزيرة أواختفاء ،وإنشاء والرمل للتدفق الرئيس النحراف مثل  آثار
،وفي           والنحنية الستقيمة القنوات في يتدفق قيد الغرين النهر فإن  وهكذا

والنحدرات   ,     ،السطحة والواسعة الضيقة والقنوات وعميقة ضحلة  مجمعات
الحادة.

من                الستفادة تعظيم إلى للنهر الهندسية العمال تهدف عام  بيشكل
في           التحكم ،مثل الصلة ذات التنموية النشطة خلل ،من ومحيطها  الجاري

)   ( ترويض  (  الصفية ،والحماية أوالستوى التصيف أونظام  التدفق
الخ) ,   ... . الفيضانات من والوقياية النهر

على               ًا أساس تعتمد الدراسة منطقة داخل للنهر الهيدرولوجية  الخصائص
        . النيل   ؛فتصيف الفيضانات إلى ًا أساس ذلك ويرجع الزررق النيل  سلوك

       . النيل    وتدفق ، الذروة تصيفات أثناء وذلك التدفق على يسيطر  الزررق
حدوالي   مشاكل /       ᵌم م700الزررق الفيضانات تنتج ،وبيالتالي أكث أو  يوم

. الزررق          النيل قيبل من النطقة داخل السطحي التصيف في  وصعوبيات
فوق         الفيضان فتة خلل الزررق النيل في . 200السعة وبيالتالي  /  يوم  كم

. الشكلت        بيتقييم صلة ذات الزررق النيل تدفق سعة
إلى                تصل أن يمكن الفيضانات فتة خلل اللحظية الرواسب  تركي

ppm 14000         الحد يكون الزررق النيل تدفق عند الجفاف موسم  ،وفي
م 10الدنى  ( حدوالي )      يوم/ᵌم إلى التوسطة السعة  0,25تنخفض

يوم/ /20 (كلم موسم).        ث م  خلل الصغية التوسطة السعة من الرغم  على
الجفاف .

النيل                 من القبلة التدفقات تتوقيف أن التوقيع ومن الجفاف موسم  في
الذي            البييض النيل من الخلفي الياه تأثي بيسبب توتي جزيرة حدول  البييض

   . من         وبيالتالي الزررق النيل لنهر اليسى الفروع طول ،على للمنبع  يمتد
    . النيل     لنخفاض السيع التعادل الردمية وإرتفاع الرواسب ترسب  التوقيع
تعتمد            ،إذ سبتمب شهر من الثالث السبوع يكون الحدوال جميع في  الزررق

. الشاكل        لحل التصيف ،وتسيع السد عملية علي النتيجة

النيل:   :-5.3 نهر مورفولوجية
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الهيدروليكية                 القوى نتيجة بياستمرار يتغي الطمي أو الغرين  النهر
سيعة     .        أو بيطيئة التغيات هذه تكون وقيد والتصيف الردم على تعمل  الت

النشطة           وضعتها الت التغييات أو طبيعية بييئية تغيات عنها تنجم  وقيد
الختلفة.

 (   ) بيسبب            ،والنمط ،والشكل البعد والتصيف الوضع يغي  النهر
  ، الهيدرولوجية التغيات

للتقلبات           نتيجة ،أو الزمن من طويلة فتات مدى على الناخية  والظروف
   ( في   (  التعديل طريق أوعن والفيضانات الجفاف الطبيعية العشوائية  الناخية
على  .          ذلك يحدث  ما غالبا التغيات إلي النهر إستجابية الهيدرولوجي  النظام
تحت           التوقيعة الستجابية على للقضاء الهندسي قيبل من الحاولت من  الرغم

السيطرة.
فهو           .       السودان من الشمالي الجزء في النموذجي الطمي نهر هو  نهرالنيل

ضفتيه          .   وعلي المتدة الصحراء بيها تحيط الت الرسوبيية السهول عب  يمر
التغيات     .     تعقيدات تتجلى حديث التغييات من لسلسلة بياستمرار  يتعرض

    ,  , والبك    والواسعة الضيقة والقنوات الطمي وترسبات التعرجات شكل  في
     , ،التسبات  ،والغرين والحادة السطحة والنحدرات والعميق  الضحلة

.  , دائمة ... وهي الخ الطمية،
هناك             .     تكن لم ًا تاريخي الوادي في محصور يكون النهر أن العروف  ومن

ال         السنوات مدى على سجلت كبية أفقية .  100تحولت تم  ولكن  الاضية
عام        منذ للمصف شديد تآكل عن , 1930البيلغ في     ودنقل مروي  في

في ,          الروافد بيعض لتشمل الظاهرة هذه ،وسعت الحاض الوقيت وفي  الشمال
.( الزررق  (    النيل طول على السودان وسط

) بيي               الجرى عرض متوسط يتاوح الرئيس النيل  و 400في
500) إلى)   ،ويزيد .  1000و 600مت    ( التدفق  سعة الفيضان موسم في  م

إلى   /       3.5تصل إلى  النسبة هذه وتنخفض الفيضانات خلل في/ 0.7مث   مث 
حدوالي  .      الياه مستوى تذبيذب النخفاض التدفقات   10إلى  8موسم بيي  مت

السنة  ,        مدار على ًا كبي ًا إختلف يختلف الرواسب وتحميل والنخفضة  العالية
الهيدرولوجية. 

وصعوبية               الفيضانات مشاكل سببت الزررق النيل تدفقات أن  ُروجد
مسؤولة          أيضا هي التدفقات ،هذه المطار موسم خلل السطحي  التصيف
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يؤثر            الزررق النيل أن العتقد من ،وبيالتالي النطقة في الرواسب نقل  عن
فيه        . تحدث  قيد الت التغييات في كبي بيشكل

الزررق              النيل بيتدفقات الخرطوم شمال في نهرالنيل في  يتأثرالتدفق
فتة,  ,  ,       حددوث  أثناء التصيف فشل لوحدظ وقيد عطبة ونهر البييض  والنيل

يكون   .       حدينما للتصيف فشل مايحدث  ًا نادر الفيضان وركود  إرتفاع
  ,      . أثناء   ماتحدث  وعادة الحماية ،فشل أخرى ناحدية من ذروته في  الفيضان

. بيالكامل          بيالتصيف التبية تتشبع حديث الركود فتة وبيعد الفيضان ذروة
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الباب الرابع

- جمع البيانات 4

: جمع البيانات:-1.4

            في هذا الفصل استخدمنا الصور الجوية قيبل سنوات  مختلفة(
  ) لدراسة التغيي الدمر الذي حددث  2006،  1996، 1988، 1975، 1965

 لتحليلها, واستخراج النتائج ؛لجزيرة توتي، وتم استخدام بيعض البامج
ممثلة في الخرائط, وعرضها؛ لستخدامها في التصميم؛ لحماية جوانب 
توتي من التآكل بيعد نتائج ملموسة من التحليل. وقيد تم جمع البيانات من 
الجال الجوي السوداني.

         وكانيتي هيذيهي الصيويري ميني عيميليايتي التخيطييطي للتحيوييلي  ميني خيريائيطي الصيويري
   لعيميلييةي التخيطييطي,ي ويميني ثيمي ArcViewاليريقييمييةي،ي ميني خليلي بيرايمج مثيلي 

 تحلييلي وعيريضي وإضافيةي بيعض البيانايتي اليييطيليوبييةي ميني خليلي بيرنامج
ArcView لتخيريجي فييي وضع أيفضيلي بيإعتبارها خيرييطيةي تحتوييي ،     
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عليىي معليويميايتي جغيريايفييةي واضحيةي يميكيني ايستخيديايميهياي لتحيدييدي التغييي 
فييي جغيريايفييةي الجيزييريةي خليلي اليفتييهي اليسيابييقيةي .ي

         بيعض البييايمج اليييسيتيخيديميةي فييي تخيطييطي,ي وتحلييلي,ي وعيريضي 
هيذيهي البيانايتي،ي يميكيني إيستخيديايمي بيرايمج خاصة لييعيالجيةي وتحلييلي 

  . ArcViewالخيريائيطي الجغيريايفييةي,ي وميني ثيمي بيريمجيةي

         وكانيتي التحالييلي التيييي أجيرييتي عليىي هيذيهي البيانايتي ميني خليلي 
 التخيطييطي ليكيلي صوريةي علييي حديديه، تستخيريجي وتعيريضي الخيرييطيةي ,وبيعيدي
ذليكي يتيمي ميقيايرنةي الصيويري والنتيجيةي ميمثليةي فييي معيديلي التآكيلي فييي 
جيزييريةي توتييي لتحيدييدي طبيعيةي ونوع التغيييي اليذييي طيريأي عليىي الجيزييريةي 
واليييويقييعي.ي

:نوع ولمصدر بيانات جزيرة توتي :-2.4

ُرأستخدمت في هذا الفصل عبارة عن الصورة           نوع البيانات الت 
ُرأخذت بيالسح الجوي الذي اتبعتها  النطقة السودانية بيواسطة  الرقيمية الت  
مختب التصوير الجوي - قيسم طوبيولوجيا.                             تاريخ 

 والقيام ]1996,1988,1975,1965] 2006الصورة الت أخذت من السنوات 
)إلي (1.4الشكال من ( بيالسح من أجل أن يستخدم في  البيانات الرقيمية .

) توضح الصور الرقيمية  للسني الختلفة.5.4
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  م.  1965      ) يوضح صورة سنة  1.4  الشكل رقم (

  م  1975      )يوضح صورة سنة  2.4  الشكل رقم (
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  م  1988  )يوضح صورة   3.4  الشكل رقم (
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  م  1996      )يوضح صورة سنة  4.4  الشكل رقم(

  م  2006  ) يوضح صورة   5.4  الشكل رقم (

.البامج ولالجراءات الستخدمة :-3.4

.ARCVIEWفييي  بيرايمج   ACD تيمي التصيمييمي بيوايسيطيةي  بيرنامج.
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ًاي مثيلي أييي نوع آخيري ميني البييايمجCADبيرايمج اليريسييميي     يعيميلي  تمايمي
 .ي إيستخيديمييتيي جيميع ويظيائيفي التلعييبييWARCVIEاليييمييييةي فييي 

 للبيينايمج بيما فييي ذليكي ريسييميي الخيريائيطي اليييوضيويعييةي واليستيفيسيايريايتي
 .ي  وتيمي تحيرييري و تعدييليCADاليييكيانيةي عليىي اليييوياضيع اليريسييميي  

  أو الجيديويلي واليسيميةي اليييريتبيطيةي بيها.CADاليييييياييتيي بيبينايمج اليريسييميي 
وتيمي  تحيرييرها بيبينايمج  اليريسييميي إلييي حدليقيايتي.ي 

وتضيمنييتيي البييايمج الحايسيوبيية التيييي ايستخيديميهياي مياي يلييي:-  

2.ي اوتوكاد 1  .  لتتبع الخيريائيطي008

3.ي قييويسي عيريضي 2  بيرنامج للتحلييلي وعيريضي البيانايتي النتاج .ي 3.

 ..يمييكيريوي سيفييتيي3
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الباب الخامس

  "صناديق السلك"  Gabion      .الحماية بطريقة ال5

:العتبارات القتصادية :-1.5

ًا في صناعة         تعتب النواحدي القيتصادية من النواحدي الهمة جد
 النشآت حديث أن الفائدة يجب أن تقارن مع التكلفة . يفضل إستخدام الواد
 الحلية علي الواد الستوردة إذا كانت مؤدية للغرض ومناسبة للستخدام .

 القمية القيتصادية للمشوع تكون ذات مسوغ أو مبر إذا كان الدخل
 الكتسب الكلي من ترويض النهر وأعمال الحماية أكب من التكلفة

النتاجية .

:إجراء التصميم:-2.5
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         لييسي هناك معياير معتيميدي للعيميايلي التصيمييمييةي لتييوييضي
 اللنهايري ولعيميايلي الحيميايةي .ي تعتبيي إختباريايتي النيمياذج اليهييديريولييكييةي

هييي الكثييي إيفياديةي لعيميايلي التصيمييمي.ي

        وهييي تستخيديمي للتنبؤ بيالتغييي فييي أنيميايطي وخيشيونيةي اليقياع
 ويملحديظيةي ميسببايتي إنهياري الضيفيايفي .ي كيمياي تسياعيدي فييي التخيطييطي

 واليوصويلي لفضيلي طيرييقيةي للتصامييمي اليييتبناهي ,كيمياي أنها تعيطييي
 ميؤشييياييتيي جييديةي ليديرجيةي الييييليني اليييثيلييي اليييسيتيخيديميةي فييي منايطيقي

النحناءايتي.ي

       يجيبي دريايسيةي سيليويكي كيلي ميني نهيري النييلي الزريريقي والبييض والنييلي
 اليرئيسيييي,يويميحياويري جيزييريةي توتييي بيصويريةي جييدية؛ وذليكي لحيميايتها هييي

ويمياي جاورها ميني منايطيقي.ي

:تاريخ عمليات الحماية ولالتوليض السابقة:-3.5

       من العلوم أن جزيرة توتي قيد تعرضت لتكرار الفيضانات علي مر
 السنوات الاضية.حديث لم تكن هناك تسجيل للتواريخ والحدداث  الت تقع

 م تم تسجيل أكث فيضان قيوي حددث  في1946علي الجزيرة, وفي عام 
السودان من قيبل النيل . 

 )م ويزداد500-400     عرض مجري النيل الرئيس في السودان بيي (
 م/ث  في3.5)م في موسم الفيضان . وسعته بيي 1000-600ليصي بيي (

ًا ما يكون منسوب0.7موسم الفيضان وتقل الي   م /ث  في بيقية العام . وغالب
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 )يمي أثناء فتييةي الجيفيايفي واليفيضايني ,وهيوي يحيمييليي10-8اليييايءي بييييي (ي
ًا فييي ميجيريايهي.ي 176*10^6حدوالييي   طيينيي ميني اليريويايسييبيي سنيوي

:تروليض النهر ولحماية جزيرة توتي :-4.5

         تعتب جزيرة توتي واحددة من الناطق الواقيعة تحت تأثي فيضان
 النيل الزررق وتعتمد ضفة أي منطقة علي طول حددودها فبعض هذه

 الضفاف تكون من أجل حدماية هذه النطقة من الفيضانات السيعة الناتجة
ًا لهذه الناطق . عن العواصف الطرية , والت تسبب غرقي

يمكن تقسيم الضفاف الي ثلثة:

ضفاف مجاورة للنيل:-1

 هذه الضفاف هي ضفاف أرضية مغطاة بيالحجر الجاف .في التنمية
السابيقة فضل أن تبن من أقيفاص تمل بيالحجارة.

 ضفاف مستعرضة متعامدة أو مائلة مع النهر :-2
وهي مشابيهة للنوع السابيق إل أنها أعرض وأقيوي .

الضفاف الرضية الحيطة بيالنطقة والبعيدة من النهر:-3

تتكون هذه الضفة من الطي الضغوط ومن الحجارة. 

ًا علي التجارب العملية من         يعتمد تصميم الحماية لهذه الضفاف أساس
جهة وعلي التجارب الوجودة من جهة أخري . 

56



  علييي اليييعيايدليتي التجيريبيةGabion      يعتيميدي تصيمييمي طيرييقيةي ايلي
   الييي اليطيويلي اليديائيمي والعيريضيGabionالتيييي تتضيميني طيويلي ايلي

والعيميقي اليييتيويقيع .ي 

       تصيمييمي الجيزييريةي يحتوييي علييي بيعض النيقيايطي عالييةي اليرتيفياع
 ويمجياويريةي للنهيري,يالجيزيايءي اليييتبيقييةي ميني ضفايفي الجيزييريةي والتيييي ليمي تتيمي

حديميايتها يميكيني حديميايتها فييي اليييسيتيقبيلي كحيلي طيوييلي اليييديىي .ي 

ًايفييي النييلي الزريريقي فييي الجيزيءي       التييوييضي يجيبي أيني يظيهيري جلي
 الشيييقيييييي للجيزييريةي ,ي واليذييي يعتبيي هو اليييسييؤيويلي عيني إنهياري الضيفيايفي

 ويفيقيديايني الراضيييي .كيمياي أنه ميني اليييتيويقيع حديدويث ي إيستجابية عيكيسيييةي
 ميني قيبيلي النييلي اليرئيسييييي وذليكي بيإقيتلع الجيزييريةي التيييي لوحديظييتيي

ًاي فييي شيميايلي كبيييي شيمبيايتي.ي ميؤخيري

  :-  Gabion      :أنواع ولصلت ال5.5

  ميني شبيكيةي ميني اليسليك اليييحبيويكيةي معgabion ايلي        تصنع
 بيعضها ,يفتيكيويني علييي شيكييليي سيدياسييييي وذليكي لليسيميايحي بيتوزريع جييدي

 للحديميايلي علييي طيويلي الييينيشيأي وهييي تختليفي حديسييبيي شيكيليهياي
3الهنيدسييييي ,يصيلي إرتيفياعيهياي الييي   ميليمي .كيمياي أنها تنتج بيميقيايسيايتي (00

  ميليميGabion  2.7 قييطييريي اليسليك التيييي تصنع منهياي ايلي )يمي2×6
َلخيري حدوالييي   Gabion ميليمي .تصنع ايلي 80,ياليييسيايفيةي بييييي اليسيليكي وا
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 ميني اليزنيكي الثيقييلي واليييطيلييييي واليزنيكي الثيقييلي مع البيولييميري اليييطيلييييي
واليقيليفناييزي واليقيليفناييزي اليييطيلييييي مع البيولييميرياليييطيليييي.ي

   :-  Gabion      :متانة ولصلت ال6.5

ًا وفي مدي واسع من       أثبتت وصلت الشبك كفاءتها تاريخي
 التطبيقات .وهي مصنوعة وفق الواصفات العالية .ويصل عمرها

ًا وذلك بيشهادة الجلس البيطاني, وذلك120الفتاض إلي حدوالي    عام
 عند طلءها بيالبوليمر وبيعد التحسينات الت طرأت علي الطلء بيالقلفنايز

 ) أي أضعاف العمر الفتاض5-4صار عمرها الفتاض يتاوح بيي (
 لتلك الت تم طلءها بيالطلء التقليدي وقيد تم إستخدامها في استاليا لفتة

ًا . 50تزيد عن   عام

   :-  Gabion      :مواصفات الصخور الت تمل بها ال7.5

      يجب أن تكون هذه الصخور قيوية ومتينة , كما يجب أن تكون ذات
 كثافة وتحمل عاليي وخالية من التشققات .كما يجب أن تتوافق جودتها مع

التصميم الحي للمنشأ . 

    يجب أن تكون الحجارة مكعبة حديث أن طول الحور الطويل ل يزيد عن
 ثلثة أضعاف الحور القصي.الحجم السمي للحجارة الستخدمة .يجب أن

 75% من كتلتها أصغر من 5 ملم مع وجود 250-100يكون في الحدود بيي 
ملم . 
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  :-     Gabion      :حماية الضفة ولالقاع بإستخدام ال8.5

   فييي حديمياية الضيفيايفي واليقياع ميني النحيري.يGabion      تيستخيديمي ايلي
وأيضاً تستخيديمي لتحيسييييي حديمياية النهايري واليقنيويايتي واليييجيايرييي .ي

   أيسيفييليي الييييليني الجانبيييي فييي البيديايةmattress      توضع ايلي
 وأعلييي ميني أعلييي إيرتيفياع تصيمييمييي لليميايهي .ي علييي أيني تعبيي ميسيايفيةي

 ) قييايعيديةي النهيري أو اليقنايةي .ي يجيبي ألتيزييدي هيذيهي اليييسيايفيةي عينيLاليطياليةي (ي
 ضعفييي العيميقي اليييتيويقيع لليقنايةي أو النهيري .ي يجيبي أيني يوضع اليفيلتييي

  لضيميايني عيديمي تعيرية التييبييةي.ي mattressتحيتي ايلي

   والتيييي يجيبي أينيmattress     تعتيميدي الحيمياييةي علييي سيميكي ايلي
 تكيويني لها اليقيديريةي علييي ميقيايويميةي جيريايني اليييييايهي الجايريفي فييي النهيري .ي

  اليييطيليوبييةيmattressهناك عيديةي طيريقي ميقتييحديةي لحيسيايبي سيميكي ايلي 
ليييقيايويميةي جيريايني اليييييايهي .ي 

     عليقييةي ميايويزرد تعتيميدي علييي عيديدي ميني معادليتي اليستيقيريايرييةي
 وسيييعيةي توزريع اليييييايهي ويزرياوية الييييييليي اليدياخلييي .ي ميقيديميةي أيسيفييليي

 mattressميستيوييي اليييييايهي ,كثايفيةي كتليةي الحجيري اليييويجيويدي داخيلي ايلي
والعيميقي اليييتيويسيطي وسيييعيةي اليييييايهي علييي سيطيحي اليييجييريىي اليييائييي.ي

    أمياي إيستيقيريايريةي الصخيويري فيإنها ميحيكيويميةي بيالعلقييةي التيييي تفيريضي أيني
  .حدييثي أينيmattress%ي ميني قييطيريي ايلي50قييطييري الصخيريةي حدوالييي 

عيديمي اليستيقيريايري يحيديث ي عنيدي حديركيةي أحديدي الصخيويري اليييويجيويديةي فييي ايلي
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mattressيالسيييعيةي التيييي تحيثي الصخيويري علييي الحيريكيةي داخيلي ايلي.  
mattressتيسيميييي السيييعيةي الحيرجيةي.ي 

1  ج-د-ول--ل-(- .   )- ي-وضح ا-ل-ول-ز-ا-ن-- الن-و-ع-ي-ة- لص-خ-و-ر- ال--ق-ابي-و--ن-:-  5
 أنواع الصخيويري التيييي تمل

اليقيابييويني 
) KN/M³اليويزريني النوعييي (

27بيازرليتيي 
26جيريانييتي 

2الحجيري اليكيلسييييي 6
23الحصيييي اليكيلسييييي

2الحجيري اليريميلييي 3
2الحجيري اليكيلسييييي الناعيمي 2

الباب السادس

.الستنتاجات ولالتوصيات6
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.الستنتاجات :-1.6

 . جزيرة توتي دائماً معرضيية لخطييار الفيضييانات ميين كييل ميين النيييل1.1.6 
الزررق ,والنيل البييض ونهر النيل.

  م  حدسن سبل الواصييلت إلييي مدينية2009.  إنشاء الكبي  عام 2.1.6   
توتي.

 . موقيييع جزيييرة تييوتي عنييد ملتقييي النيليييي والييذي جعلهييا منطقيية3.1.6   
جذابية وسياحدية.

.التوصيات :-2.6
1.2.6 . , بيبناء      وذلك الفيضان مخاطر لدارة البكر والتخطيط  الستعداد

لخطر         العرضة الناطق في وإتصال وتعليم معلومات وشبكة  قياعدة
يحقق,        بيما الراض إستخدام وضوابيط قيواني تفعيل وأيضاً  الفيضان
الناطق            و السيول مجارى أو النهار حدرم في والستثمار السكن  عدم

     , بيي    التنسيق تضمن محكمة هيكلية وضع الفيضان لخطر  العرضة
آليات          وخلق القرار مصدر توحديد يضمن بيما الكوارث  إدارة  أجهزة

في          الؤسسية مع تتعارض ول هيوغو مطلوبيات مع تتماش  تنسيقية
السودان.

القوة       .2.2.6 وإعطائها الختلفة للمؤسسات والختصاصات الهام  تحديد
بيالهنية           الساس دون وتنسيق توافق في مهام من مايليها لدارة  الكافية

   , والدوات     السياسات بيوضع وذلك بيينها التداخل ومنع  والتخصصية
إلى           الؤدية الجذرية السباب تقليل أو من للحد اللزرمة  التنفيذية

تؤدي,         والت الحضية شبه أو الريفية الناطق في والهشاشة  الضعف
. الفيضانات        حدالة في الصحية الخاطر تفاقيم إلى دائماً

3.2.6.. الفقية        الشائح وسط التعليمية والستويات الصحي الوعي رفع
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بيناء      . 4.2.6 في الكنتورية والخرائط الهندسية التصاميم  إستخدام
     , الخيام   من استاتيجي مخزون توفي وكذلك والمطار السيول  مصارف

...., ,  ,  ,   , الخ,  الناموسيات البطاطي الدوية الغذائية الواد  الشمعات
. الطوارئ   احدتياجات لقابيلة

الرسائل          .5.2.6 في الكوارث  مخاطر من الحد في العلمي الدور  تنشيط
منظمات         بيي الجهود تكامل ضمان مع القاعدية للمجتمعات  الوجهة

في          العجز لسد الصلة ذات الحكومية والجهات والهلي الدني  الجتمع
وغيها          توتي جزيرة في الفيضانات لكوارث  شاملة حدلول بيوضع  الوارد

. العرضة   الناطق من
6.2.6.  (     ) رصد     في بيعد عن الستشعار الفضاء تكنولوجيا  إستخدام

علي         للحصول وذلك الثيوبيية الهضبة في المطار وتوقيعات  السحب
للسيول           إحدتمالت بيداية عن البكر النذار في يفيد مما دقييقة  معلومات

والفيضانات .
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قائمة الراجع:-

 Analysis of river bankم.نادية إبيراهيم أحدمد محمد -)1

erosion around Tuti Islandجامعيةي أميديريميايني - 
مي.ي2012–اليسليمييةي  ميايو 

 –د.سامي محي الدين السنوس  إنعكاسات سد النهضة على)2
م.2014–السودان - جامعة إفريقيا العالية  أبيريل 

 د. مالك بيشي - المارسات الجيدة في الحد من مخاطر الكوارث )3
 .2014(توتي نموذجاً) - جامعة إفريقيا العالية - أبيريل 

الواقع اللكتولنية:-

1 (www.global synthetics .com; may 2015

2 (www . Environ mesh gabion.com; may 2015 
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