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 المستخلص

تطرقنا في ھذا البحث لطرق وتقانات حصاد وتجمیع المیاه والطریقة المثلي لاستخدامھا 

وتحسینھا وتطویرھا بالصورة التي تحقق أھداف حصاد المیاه المتمثلة في الاستفادة 

تعویض النقص الحاد في المیاه الصالحة القصوى من میاه الجریان السطحي للأمطار ل

للشرب و الري و الاستعمالات الأخرى بالإضافة إلى التقلیل من خطر الفیضان و بالتالي 

 .تحقیق إدارة متكاملة للموارد المائیة 

وقد تم التركیز في ھذا البحث علي دراسة حالة حفیر الفریشة وتمت مناقشة العیوب 

دت إلى عدم حجز الحفیر للمیاه بالصورة التي تغطي التصمیمیة والتنفیذیة التي أ

الاحتیاجات المائیة للمنطقة و قد توصلنا إلى أن التربة الموجودة في حوض التخزین غیر 

كما أن طول الجناح الذي یقوم بحجز میاه , قادرة علي حجز و تخزین المیاه لفترة طویلة 

علیھ من وحدة تنفیذ السدود والذي الوادي غیر مطابق للتصمیم المرفق الذي تم التحصل 

حال دون عمل الحفیر بصورتھ المطلوبة وتم تقدیم عدد من التوصیات التي تعالج تلك 

  .العیوب وتساعد في تلافي الأخطاء المستقبلیة عند إنشاء حفائر أخري  
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Abstract 

In  this  research  we  have  overviewed  water  gathering 
(harvesting) and  technologies  methods  and  the  ideal  way  
of  its  applications ,  improvement and  development  in  a  
way  that  provides  target  achievement  for  water  gathering  
which  resembles  the  maximum  benefit  of  runoff   flow  to  
compensate  the  maximum  shortage  of  potable  water , 
irrigation  and  other  applications . in addition , we look 
forward  to  minimize  the  hazard  of  floods  and  as  such  
fulfillment  of  integrated  water  resources  management  . 

Through  the  research  we  have  concentrated  on  the  
study  of  the  condition  of  HAFEER  AlFREESHA  were 
designed  deformities and  implementation  which  have  been  
discussed , resulted  in  detention  of  the  HAFEERS  water  
in  a way  that  doesn’t  cover  water  needs  for  the  region  . 

We  discovered  that  the  storage  bed  soil  doesn’t  have  
the  ability  to  preserved  water  for  along  time  . as  well  as  
the  design  of  the  length  of  the  wing  which  constrains  
with  the  valley’s  water  , is not  conformal  with  the  
attached  design  which  was  obtained  from  the  D.I.U . This  
resulted  in  malfunction  with  the  desired  way  . 

A number  of recommendations  as been  submitted  which  
settled  this  defaults  and  help  to  avoid  future  problems  
for  construction  of  other  HAFEERS . 
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  الأول الباب

  مقدمةال
  :مقدمة عامة  (1.1)

 الأخرىوالحیوان و الاستخدامات  الإنسانیعتبر توفر خدمات المیاه الصالحة لشرب 
التنمیة الاقتصادیة  لإحداثاللازمة  الأساسیةالبنیات  أھممن بین , كالزراعة والصناعة و غیرھما 

وتتباین فیھ , كلم مربع  1,882,000 الذي تبلغ مساحتھ, والاجتماعیة في قطر شاسع كالسودان 
 الجاف النطاق حتى شمالا  صحراوي النطاقات المناخیة التي  تمتد من النطاق  الصحراوي والشبھ

 و السطحیة المائیة الموارد لتنوع اكبر مجالا یعطي الشاسع الانتشار ھذا و,  جنوبا  جاف والشبھ
 من غمفبالر  المتعددة روافده و النیل نھر بھ جدیو الذي الأطراف ميالمترا القطر ھذا في الجوفیة

 مساحة معظم أن بید,  النیلي الشریط في تتمثل السودان من قلیلة مساحات إلا منھا  تستفید لا ذلك
 السطحیة المیاه وعلى,  الجوفیة الآبار میاه على كلیا تعتمد روافده و النیل عن البعیدة المتبقیة السودان
 في تجمیعھا یتم التي الفیضانات و السیول و الأمطار من الناتجة الخیران و الأودیة في الجاریة
 حالة في ذلك و,  الحفائر و الترابیة السدود مثل المیاه حصاد تقنیات بواسطة المنخفضة المناطق

  .  الجوفیة المیاه على الحصول تعسر

 ً  المائیة الاحتیاجات نقص لسد ھااستخدام و الأمثل بالصورة المتعددة المیاه موارد استغلال فإن إذا
 یقود  الأخرى الاستخدامات من غیرھا و الصناعة و الحیوانیة الثروة و الزراعة و للإنسان بالنسبة

 و الرعاة صدامات و القبلیة الاحتكاكات منع و الأمني الاستقرار تحقیق و اقتصادیة طفرة إلى
  . عةالزرا بمناطق الشرب میاه تأمین على فضلاً  المزارعین

  : الأھداف) 2.1(

  :العام فالھد (1.2.1)

  التنمیة في المائیة الموارد من القصوى الاستفادة. 
  والأمطار السیول میاه من الناتجة الآثار من والتقلیل الفیضانات من الحمایة. 
  المیاه لشح للتصدي والسیول الأمطار میاه إدارة . 

                     :الخاصةالأھداف  (2.2.1)
 للشرب میاه توفیر خلال من المنطقة لسكان المائیة الاحتیاجات لتغطیة الفریشة فیرح تأھیل

  . والحیوان الإنسان من لكل الأخرى وللاستعمالات
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 :مشكلة البحث (3.1)
  تعاني المنطقة من شح المیاه.  

  بعد المنطقة من نھر النیل.  

  عدم إمكانیة حفر الآبار الجوفیة. 
  

  : منطقة الدراسة) 4.1(

                          :الموقع ) 1.4.1(
 ریفي محلیة ضمن الخرطوم ولایة من الشرقي الشمالي الاتجاه في السودان في الدراسة منطقة تقع

 عرض و طول يیإحداث في تقع و الجیلي مصفاة شرق  كیلومتر 30 حوالي تبعد حیث بحري  شمال
  330بحوالي تقدر سكان ددیةع علي المنطقة تشتمل و) .  32.92094444) (  16.10536111( 

   .نسمة

                           :المناخ) 2.4.1(
 تكون و. بارد جاف شتاء و صیفا حارة تكون المناخ طبیعة و الصحراوي شبھ الإقلیم في المنطقة قعت

 بالتبخر المتجمعة الأمطار میاه تتأثر عادة و سبتمبر و یونیو شھري بین قصیرة الأمطار موسم فترة
  . السطح علي المتجمعة المیاه كمیة من تقلل بالتالي و العالیة الحرارة تدرجا بفعل

                    :المنطقة جیولوجیة) 3.4.1(
 الأساسي السبب كانت التي الأساسیة الصخور تكوین من یتكون الفریشة لمنطقة الجیولوجي التكوین

 التركیب لطبیعة بةنس بئر حفر من بدلا الشرب میاه توفیر بغرض للمنطقة الحفیر عمل في
  . جوفي بئر حفر تعذر و للمنطقة الجیولوجي

                      :الجریان السطحي) 4.4.1( 
 تقوم بدورھا التي و ودیان شكل في الأمطار لمیاه تصریف بوجود بالموقع المحیطة المنطقة تتمیز

  . الفریشة منطقة من بعیدة مسافة یبعد الذي النیل نھر باتجاه المیاه بتصریف

                      :الجریان الجوفي) 5.4.1(
 ذو و بعیدة أعماق في الجوفي الخزان یكون و أساسیة صخور ذات ةجیولوجی بطبیعة المنطقة تتمیز

  . الجوفیة المیاه لاستخراج بالمنطقة الآبار حفر یتعذر لذلك و ضعیفة إنتاجیة

                     :المقومات الاقتصادیة) 6.4.1(
 تفتقر كما العیش لكسب أساسیة كوسیلة الزراعة من قلیل و الرعي في تمثلت السكان عمل طبیعة

 الأحجار استخراج منطقة - محاجر عدة علي المنطقة تحتوي كما.  والتعلیم الصحة لخدمات المنطقة
  . بھا كعمال المنطقة أفراد من عدد تضم -
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 حفير الفريشة

 

 خریطة السودانیوضح صورة موقع ) 1.1( شكل رقم

 

صورة موقع الدراسة  یوضح )2.1(شكل رقم 
 بولایة الخرطوم
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 مجرى الوادي

 

  الحفير

 موقع الدراسة  یوضح صورة )3.1( شكل رقم
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  انيالباب الث

  الإطار النظري و الدراسات السابقة
                : حصاد المیاه) 1.2(

   ً بالإضافة  الأرضیةللتدھور البیئي الذي صاحب دورات الجفاف المتعاقبة على الكرة  نظرا

تزاید عدد السكان واحتیاجاتھم للماء والضغط الشدید على الموارد المائیة المتاحة مع صعوبة  إلى

التكلفة و للحفاظ على منسوب المیاه في المخازن الجوفیة  لارتفاعحیان استغلالھا في بعض الأ

التي تعرف بأنھا تلك التقنیة التي تستخدم _ )و السیول الأمطارمیاه (العمیقة، فقد أخذت تقنیات حصاد 

والسیول في فترات سقوطھا بطرق تختلف باختلاف الغایة من  الأمطارفي حجز وتخزین میاه 

 أوللري التكمیلي  أوسواء للشرب  إلیھااستخدامھا عند الحاجة  وإعادةھطولھا  تجمیعھا ومعدلات

نصیبا وافرا من الاھتمام خاصة في المناطق الجافة و شبھ الجافة و المناطق _ لتغذیة المیاه الجوفیة 

                   )1(.ذات المناخ المتذبذب 

منذ القدم خاصة سكان المناطق المرتفعة على وتستخدم العدید من الدول العربیة تقانات حصاد المیاه 

سفوح الجبال ، حیث یتم حفر قنوات تحول إلیھا میاه الجریان السطحي الناتجة عن ھطل الأمطار ، 

  )2(.المطري لالھطووتحفظ في برك أو مستودعات لتستخدم للشرب ولأغراض الري بعد فترة انتھاء 

سائل المثلى للحصول على المیاه عندما لا تكون بصورة عامة یعتبر الحصاد المائي ھو من  الو

مصادر المیاه الأخرى متوفرة وخاصة في المناطق الجافة التي لا تتوفر بھا مصادر المیاه الدائمة 

الجریان ، وحتى لو توفرت ھذه المیاه تكون على شكل میاه جوفیة غیر متجددة ویكون من الأفضل 

  . عدم استخدامھا بدون دراسات وأسس علمیة

        : استخدامات میاه حصاد المیاه) 1.1.2(
والسیول لاستخدامھا في غایات تختلف  الأمطارلعملیة حصاد المیاه تجمیع میاه  الأساسيالھدف  إن

                                                   :سواء  إلیھااستخدامھا عند الحاجة  إعادة أو. باختلاف احتیاجھا للمیاه 
                                       .لشرب ل -
   .للري التكمیلي  -
   .في تغذیة المیاه الجوفیة -

  )2(.للاستخدامات الأخرى مثل منع انجراف التربة وغیرھا من الاستخدامات  -
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  :مكونات نظام حصاد المیاه )2.1.2(

  :تعتبر المكونات الرئیسة لنظم حصاد المیاه كما یلي

 منطقة المستجمع المائي :                      
وھي جزء من الأرض یسھم في بعض أو كامل حصتھ من میاه الأمطار لصالح المنطقة المستھدفة 

ویمكن أن تكون منطقة الجمع صغیرة لا تتجاوز بضعة . الواقعة خارج أو ضمن حدود ذلك الجزء
ً زراعیة،. أمتار مربعة أو كبیرة تصل إلى عدة كیلومترات مربعة أو صخریة،  ویمكن أن تكون أرضا

ً معبد أو ھامشیة،      )3(.أو حتى سطح منزل أو طریقا
 نمرفق التخزی:                           
ویمكن أن یكون . ھو المكان الذي تحتجز فیھ المیاه الجاریة من وقت جمعھا وحتى استخدامھاو

المیاه  التخزین في خزانات سطحیة أو تحت الأرض ، أو في التربة ذاتھا كرطوبة تربة، أو في مكامن
  )3(.الجوفیة
 المنطقة المستھدفة:                        

ففي الإنتاج الزراعي، یتمثل الھدف في النبات . وھي المنطقة التي تستخدم فیھا المیاه التي تم حصادھا
  )3(.أو الحیوان، بینما في الاستخدام المنزلي، فإن احتیاجات الإنسان في الأوجھ المختلفة ھي الھدف 

                                                                          :حصاد المیاهأھداف  )3.1.2(
ً في التنمیة من الموارد المائیة وتعد من أنجع السبل في تحقیق  ً ھاما تلعب تقنیات حصاد المیاه دورا

  :امجموعة من الأھداف منھ

 الأھداف الإستراتیجیة:  
  .لمیاه الموسمیة للأحواض المشتركةمصادر ا استغلالالسبق لتأمین  *
  .الذاتي الاكتفاءالمساھمة في تحقیق الأمن الغذائي من خلال   *
  .المساھمة في تنمیة المراعي الطبیعیة والغابات  *
  . تنمیة الثروة الحیوانیة والغابیة  *
  . والمرشد للموارد الطبیعیة خاصة موردي المیاه والأرض الكفء الاستغلال *
  .)المستوى القومي(الكلي  الاقتصاد زیادة  *

  الاجتماعیةالأھداف:    
  .بمناطقھم للاستقرارإضافیة لمواطني الریف  تطویر المناطق الریفیة وخلق فرص عمل *
  .  محاربة الفقر والجـوع والبطالــــة  *
  . زیادة الدخل ورفـع مستوى المعیشــة  *
  . في تقانة حصاد المیاه الاستثماراتتشجیع   *
  . الحد من النزوح للمدن والمراكز الحضریة *
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الموارد الطبیعیة من  استغلالعلى ضوء الأھداف المذكورة أعلاه فإن قضیة مثل ھذه تدعم حسن 
تقنیات حصاد میاه الأمطار تظل من القضایا الھامة التي تفرض نفسھا ، كما أن واقع  استخدامخلال 

وتأثیرھا السلبي الكبیر على حیاة الإنسان  سیول الأمطار الحال فیما یتعلق بالفیضانات الناتجة من
ً آخر عن أھمیة    )3(.ھذه التقانات للحمایة من مثل ھذه السیول استخدامیفرض بعدا

       :تقانات حصاد المیاه ) 4.1.2(

  الأمطارتقانات حصاد میاه                                                                    :                
على حسب الغرض،  إما للاستخدام في میاه  إضافیةتعتمد تقانات حصاد میاه الأمطار لتوفیر میاه 

أنواع تقانات  )1.2(ویبین الجدول رقم . الشرب أو الاستخدام لتوفیر میاه لري أراضي زراعیة 

  )2.(حصاد میاه الأمطار ومناطق انتشارھا في الدول العربیة 

  لأنواع تقانات حصاد میاه الأمطار )1.2(جدول 

  مناطق انتشارھا  وصف عام  نوع التقانة

حصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد  -1
المیѧѧѧѧѧѧѧاه فѧѧѧѧѧѧѧي 

  التربة

 Catchment and)ھѧѧذا النظѧѧام یعتمѧѧد علѧѧى منطقѧѧة تجمѧѧع وتركѧѧز 
Concentration area)  ذاѧم ھѧع یقسѧة التجمیѧم منطقѧوبالتالي فإن حج

یѧѧع صѧѧغیرة النظѧѧام إلѧѧى نѧѧوعین ، الأول نظѧѧم حصѧѧاد میѧѧاه بمنѧѧاطق تجم
Micro   رةѧѧـع كبیѧѧاطق تجمیѧѧاه بمنѧѧـاد میѧѧم حصѧѧاني نظѧѧوالثMacro 

catchment Water harvesting systems  

تѧѧѧѧѧونس  – الأردن
 –السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودان  –

المغرب  –سوریا 
  الیمن –

وتتكѧون . أحد أقѧدم المنشѧآت المائیѧة التѧي شѧیدت علѧى المرتفعѧات  ھي  المدرجات -2
سѧѧم بѧѧأطوال  50فѧѧاع سѧѧم وارت 50مѧѧن جѧѧدار مѧѧن الصѧѧخور بعѧѧرض 

  . متفاوتة حیث تخزن میاه الأمطار

تѧѧѧѧѧونس  – الأردن
 –السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودان  –

  الیمن –المغرب 

عرفѧت الحفѧѧائر مѧن زمѧѧن بعیѧѧد وبصѧورة خاصѧѧة فѧي المجتمعѧѧات التѧѧي   الحفائر -3
تعѧѧیش فѧѧي البیئѧѧة شѧѧبھ الجافѧѧة ، وتعتبѧѧر الحفѧѧائر خزانѧѧات اصѧѧطناعیة 

ً ما یتم حفرھѧا تحѧت سѧطح الأرض وفѧي ت ربѧة تكѧون فѧي معظѧم ودائما
  الأحوال لا تسمح بتسرب المیاه أو یتم معالجتھا لتكون صلدة أو صلبة

 –السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودان 
  الیمن  –سوریا 

التجمیѧѧѧѧѧѧع   -4
مѧѧѧѧѧѧن أسѧѧѧѧѧѧطح 

  المنازل

ویѧѧتم ذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال عمѧѧل أسѧѧطح للمنѧѧازل مائلѧѧة أو عمѧѧل مѧѧا یسѧѧمى 
الغѧѧѧرض الأول ھѧѧѧو تصѧѧѧریف : بالسѧѧѧبلوقات حیѧѧѧث تѧѧѧؤدي غرضѧѧѧین 

لمنѧѧازل بینمѧѧا الغѧѧرض الثѧѧاني ھѧѧو تجمیѧѧع میѧѧاه الأمطѧѧار مѧѧن أسѧѧطح ا
  .الأمطار وتخزینھا في مواعین لاستخدامھا في الأغراض المختلفة 

تѧѧѧѧѧونس  –الأردن 
 –السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودان  –

المغرب  –سوریا 
  الیمن –

وھѧѧي عبѧѧارة عѧѧن خزانѧѧات أرضѧѧیة فѧѧي بعѧѧض الѧѧدول العربیѧѧة تسѧѧمى   الصھاریج -5
وصѧѧѧھاریج  3م 50إلѧѧѧى  10، یتѧѧѧراوح حجمھѧѧѧا مѧѧѧا بѧѧѧین " المطفیѧѧѧات"

  3م 5000جماعیة قد تصل سعتھا التخزینیة إلى ما یقارب 

 –تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧونس  
  المغرب
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  الأودیة( الأمطارحصاد میاه فیضان تقانات: ( 

وھـذه تعتبر مـن أھـم تقانات حصاد المیاه خاصـة إذا ما كان جـریان میاه الوادي بكمیات كبیـرة 
ویبیـن الجدول . ة ، المساقي ، الافلاج أو الخطاراتوتشمل ھـذه التقانات السدود ، البحیرات الجبلی

  .أنـواع ھـذه التقانات ووصف تفصیلي لھا وأماكن انتشارھا فـي المنطقة العربیة  )2.2(

النحو   وبالنسبة إلى التحكم في میاه ھذه التقانات من حیث استخدامھا فانھ یمكن تصنیف ذلك على 
  : التالي

   Uncontrolled Water Spreading غیر المحكومةنثر المیاه بدون تحكم أو *  

      Controlled Water Spreading نثر المیاه بتحكم أو المیاه المحكومة*  

   Water  Spreading by Bonding نثر المیاه بالغمر*  

   Collection of Runoff by check Dams جمع المیاه بواسطة السدود*  
  

  .حصاد میاه فیضان الأمطار أو الأودیة أنواع تقانات  )2.2(جدول رقم 

  مناطق انتشارھا  وصف عام  نوع التقانة

وھѧѧي إمѧѧا أن . تقѧѧام ھѧѧذه السѧѧدود بعѧѧرض الѧѧوادي فѧѧي أضѧѧیق المنѧѧاطق  السدود  -1
ً ترابیة أو حجریة أو  ً تحویلیѧة  أسمنتیةتكون سدودا فѧي غالبیتھѧا سѧدودا

  وتتكون من جسم السد ، بحیرة التخزین ، مصرف الفائض 

 –تѧѧѧونس  – الأردن
سѧѧوریا  –السѧѧودان 

  الیمن –المغرب  –

البحیѧѧѧѧѧѧѧرات   -2
  الجبلیة

ھي عبارة عن سد مѧن الحجѧم الصѧغیر بѧین مجموعѧة جبѧال تمكѧن مѧن 
تجمیع جریان میاه الأمطار في شكل بѧرك صѧغیرة تتفѧاوت سѧعتھا مѧن 

  .بضع آلاف من الأمتار المكعبة إلى عشرات الآلاف 

 –سѧѧѧوریا  -تѧѧѧونس 
سѧѧѧودان       ال  المغѧѧѧرب

  )جبل مره, نیالا ( 

یتمثل ھذا النظام في بناء الطوابي في السѧھول ممѧا یمكѧن تقسѧیمھا إلѧى   المساقي  -3
وینجѧѧرف . قطѧѧع مѧѧن الأرض تѧѧزرع بѧѧأنواع مختلفѧѧة مѧѧن المزروعѧѧات 

ً علѧѧى نوعیѧѧة  المѧѧاء مѧѧن قطعѧѧة إلѧѧى قطعѧѧة فѧѧي اتجѧѧاه الانحѧѧدار ووفقѧѧا
  .الأرض وكمیة الھطول المطري 

لسѧѧѧودان ا –تѧѧѧونس 
  سوریا –

الأفѧѧѧѧѧѧلاج أو  -4

  الخطارات
الافلاج عبارة عѧن نفѧق بѧاطني تنقѧل فیѧھ المیѧاه الجوفیѧة بفعѧل الجاذبیѧة 
إلѧѧى سѧѧطح الأرض لتسѧѧتعمل لأغѧѧراض السѧѧقي أو الشѧѧرب ، وظھѧѧرت 

  ھذه التقنیة لأول مرة بإیران 

  المغرب –تونس 

التغذیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  -5
الصѧѧѧѧѧѧѧѧناعیة 
للمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاه 

  الجوفیة

ѧة الصѧحن تتم عملیة التغذیѧق شѧن طریѧة عѧاه الجوفیѧات المیѧناعیة لطبق
المیاه السطحیة في باطن الأرض بواسطة آبѧار بإقامѧة سѧدود وحѧواجز 

  في انجراف مجاري الأودیة

السѧѧѧѧѧѧودان  -الأردن 
  المغرب  –
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  :المعلومات والدراسات المطلوبة لحصاد المیاه وھذه تشمل) 5.1.2(

 المعلومات والدراسات الطبوغرافیة:  

  .)الموجھ(ج خریطة التصریف المائي قمار الصناعیة التي تغطي السودان لإنتاصور الأ  -
  .الخرائط الطبوغرافیـة للمناطق المستھدفة   -
  
 والھیدرولوجیة  لمعلومات المترولوجیةا:  

  ).المعدلات، التوزیـع، الكمیـات(الأمطار   -
  .معدل الجریان أو التصریفات المقاسة  -
  ).لحرارة، الریاح، التبخرا(العوامل المناخیة   -
  .معامـــل الجـــریان  -
  
  في حالة إنشاء السدود(المعلومات والدراسات الجیولوجیة:(  

  الدراسات الجیولوجیــــة  -
  الدراسات الجیوفیزیائیة لموقع السد  -
  دراســـــات التــربـة  -
  تحدید مواقع مواد بناء السـد  -
  

  تماعیةوالاج الاقتصادیةدراسات الجدوى .  
   الـدراســـات البیئیـة.  

  : العوامل المؤثرة على كمیات الحصاد المائي)6.1.2( 

  :من العوامل المؤثرة بشكل رئیسي على كمیات تخزین المیاه ما یلي 

  .نوع التربة و خصائص الھطولات المطریة , خصائص التربة 

 خصائص سطح التربة:                        

ل مباشѧѧر علѧѧى كمیѧѧة و معѧѧدل المیѧѧاه المخزنѧѧة مѧѧن خѧѧلال العوامѧѧل تѧѧؤثر خصѧѧائص سѧѧطح التجمیѧѧع بشѧѧك

  :التالیة

 5یجب ألا یتجاوز میل سطح الحجز عن :  المیل . %  

  بشكل مباشر على مساحة سطح التخزین ) التربة (یؤثر طول السطح : طول السطح. 

  یؤثر الغطاء النباتي من خلال : الغطاء النباتي:  

  .لھیدرولیكیة یزید من الناقلیة ا  -      
  . یزید من ظھور ظاھرة البقع المائیة و بالتالي تزید عملیة البخر   -      
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  نوع التربة:  
یؤثر نوع التربة التي تتساقط علیھا الأمطار على كمیة المیاه المحجوزة و یلعب قوام التربة دوراً 

ً في ذلك    .رئیسیا

 خصائص الھطولات المطریة :                

ئیسي على معدلات الارتشاح وبالتالي على كمیة المیاه المحجوزة و من أھم ھذه تؤثر بشكل ر    

  :الخصائص ما یلي 

 كمیة الھطولات:                            

و یقصد بھا كمیة الھطولات المطریة لمرة واحدة خلال فترة زمنیة معینة و التي تحدث بشكل متتابع 

  .في منطقة حجز معینة وتقاس بالملیمتر ماء 

  ھطول المطر شدة:  

و یقصد بھا كمیة الھطول المطري في مدة معینة و تقاس بالملیمتر ماء لكل ساعة و ذلك خلال فترة  

  .حصاد الماء  إمكانیةتجاوزت شدة الھطل معدل الترشیح فان ذلك یزید من  إذا. زمنیة معینة 

  توزیع الھطولات المطریة:  

  ) 1(. سبقة في تربة مكان حجز الماء توزیع الھطولات المطریة بوجود رطوبة م یتأثر 

    :تالحفائر و الخزانا )2.2(

 تستقبل الانحدار  قلیلة مناطق في الأراضي في حفرھا یتم ترابیة أحواض من عادة الخزانات تتألف

 في الخزانات ھذه وتعرف ، كبیر مائي مستجمع منطقة من أو الوادي من إما القادمة الجریان میاه

 التخزینیة الطاقة وتتراوح ، حجریة جدران بعمل عادة بناؤھا ویتم ، الرومانیة بالبرك الدول بعض

ً  بالخزانات الحفائر ھذه سمى  .ةالمكعب الأمتار من مئات بضع من البرك لھذه  ذات وھي أیضا

 حوض في تنتشر فھي ، آخر إلى بلد من تختلف التسمیة لكن العربیة، الدول معظم في واسع انتشار

 وقد ، المجال ھذا في كبیرة السودان وخبرة السودان في الواسع انتشارھا ولكن ، السوریة البادیة

 وشبھ الجافة البیئات في تعیش التي المجتمعات في خاصة وبصورة بعید زمن منذ الحفائر عرفت

      .ةالجاف

ً  ، اصطناعیة أرضیة خزانات الحفائر تعتبر  تكون تربة في الأرض سطح تحت حفرھا یتم ما ودائما

 ، بالید الحفائر حفر یتم كان الماضي في  .ةیمكت لتصبح معالجتھا یتم أو ةیمكت الحالات معظم في

  . الثقیلة بالآلیات حفرھا یتم الآن بینما
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  : الحفائر أنواع)1.2.2(

 يالذات  التجمیع  حفیر:                          

  بجمع  ویقوم  طینیة  أرض ذو  طبیعي  منخفض  في  إنشاؤه  یتم  التقلیدیة   الحفایر  من  النوع  ھذا

  أكبر  لجمع  المیاه  جریان  معدل  ولزیادة  .الحفیر  حول  العالیة المناسیب ذات  المناطق  من  المیاه

  لملأ  السطحیة  المیاه  لتوجھ  وجسور  تجمیع  قنوات  نظم  إنشاء  یتم  فانھ ، الأمطار  میاه نم  كمیة

  ذكره  ورد  الذي  "الفولة" بنظام  شبیھ  وھو  السودان  أنحاء  معظم  في  لنوعا ھذا وینتشر.  رالحفی

  .حداثة  أكثر  بصورة  لكنو  الثاني  الباب  في

 يالجبل  التجمیع  حفیر:                          

 ،  التلال  أو Foot of Mountain“" الجبل  قدم  من  بالقرب  الحفایر  من  النوع  ھذا  إنشاء  یتم

  خلال  من  المیاه  توجیھ  یتم  .الحفیر  جانب  في  الجبل  من  تنحدر  التي  المیاه  كل  بتجمیع  مویقو

  منسوب  حتى  الحفیر  ملأ  تأمین ھو  المنشآت  ھذه  من  والغرض  .مائیة  ومنشآت  وقنوات  جسور

  منطقة  في  النوع  ھذا  روینتش  تصریف  قناة  خلال  من  بالمرور  الفائضة  للمیاه  والسماح  معین

  . السودان غرب دارفور  وولایات السودان شرق القضارف  بولایة  الفاو

 خـور من  مغـذى  حفیـر:                          
  الأحیان  معظم  وفي . موسمي  خور  من  تغذیة  قناة  بواسطة  الحفایر  من  النوع  ھذا  تغذیة  تتم

  عندما  الأحیان  بعض  وفي  .الحفیر  تغذیة  ثم  ومن  بالراحة  لخورا  من  المیاه  تأخذ  القناة  فان

ً   بالخور  المیاه  منسوب  یكون   لرفع  الحفیر  مأخذ  خلف Weirs  ھدارات  عمل  یتم  فانھ  منخفضا

  . بالخور  المیاه  منسوب

 السودان في النیل(النھر  من  مغذى  حفـیر:( 

  إنشاء  ویتم  .المزارعین  لقرى  المرویة  الزراعیة  بالمشاریع  نشاؤهإ  یتم  الحفایر  من  النوع  ھذا
  القریة  احتیاجات لتستوعب  الحفیر  سعة  تصمم أو  تحدد  .الري  قنوات  من  تغذي  صغیرة  حفایر

  مشاریع في السودان في  الحفایر  من  النوع  ھذا  مثل  ویتواجد  .الصیف  فترة  خلال  المیاه  من
 .رملیة  مرشحات  معھا  تنشأ  الحفایر  ھذه  ومعظم  .الأبیض  والنیل  الرھد ، زیرةالج

 مبطــن  حفـیـر:  

  الصعوبة  من  حیث بالسودان الأحمر  والبحر ، ودارفور ، كردفان  شمال  في  المناطق  بعض  في 
 الحفائر  من  النوع ھـذا  اءإنش  یتم  فانھ ، صلدة  تربة  وجود  عدم  بجانب  ھذا ، جوفیة  میاه  وجـود
ً   .فیھا  المیاه  تخزین  یمكن  حفائر  لعمل  المناسب  الحل  ھو  الحفیر  تبطین  أن  وجد  حیث   وغالبا

 الحفیر  حفر   یتم .Polythene membrane بولیثین غشاء  أو  الطینیة  بالتربة  التبطین  یتم ما
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  .Polythene Sheets  البولیثین  أغلفة  من  طبقتین  بواسطة  یبطن  ثم  ومن  مناسبة  بانحدارات
  في  ثقوب  بعمل  "Termites  الأرضة"  تقوم  حیث  المشاكل  بعض  النوع  ھذا  واجھ ولقد

  على  القضاء  تم وقد  . المخزنة  لمیاھھ  الحفیر  وفقدان  المیاه  تسریب  في  یتسبب  مما  البولیثین
  نجاحھا  التجربة  ھذه  أثبتت  .وبینھا  البولیتین  طبقة  تحت D.D.T ال ةبودر  برش  الظاھرة  ھذه

 من  المتسربة  المیاه  توقف  إلى  ذلك  ویؤدي  والأخرى  الفینة  وبین  عام  كل  الأطماء  یتجمع  حیث
ً   الحفیر    .لعالیةا لتكلفتھا  نظراً   كثیراً   تستخدم لا المبطنة الحفائر فان  ذلك رغم  لكن  .تماما

 ضالأر  فـوق  تخزیـن  حفیـر:                        
 منسوب  رفع  ویتم ، كبیرة  بكمیات  میاه  تخزین  إلى  الحاجة عند الحفائر  من  النوع  ھذا  إنشاء  یتم
 إلى  المیاه  ضخ  یتم فانھ أعلى مناسیب في المیاه نولتخزی ،رھدا  بواسطة  الحفیر  خارج  المیاه 

  .الحفیر

  : الحفائـر  تصمیم  طریقـة )2.2.2(

  ذات  التربѧة  أو  ةیѧمالكت  الأرض  ووجѧود  المیѧاه  تѧوفر  علѧى  أساسѧیة  بصѧورة  الحفیر  إنشاء  یعتمد
 الظѧواھر  علѧى  بناء  الحفیر  اختیار  یتم  فانھ  الأحیان  معظم  وفي  .النفاذیة  منخفضة  ةیمالكت  الطبقة

  : الآتي  تشمل  تفصیلیة  دراسات  لعمل  حفیر  كل  ویحتاج  ، الطبیعیة  والظروف 

 الموقع  اختیار:  

 الأشѧجار مѧن خلѧوه حیѧث مѧن الحفیѧر  لعمѧل  مناسѧب  موقѧع  لاختیѧار  اسѧتطلاعیة  زیѧارات  عمѧل  یѧتم
  . المتوقع الاستغلال من وقربھ والمرتفعات

 التربة  اختبار:  

 .التربة  وعمق  نوعیة  لتحدید  Auger المعدات  بعض أو  الأیدي  بواسطة  للتربة  حفریات  عمل  یتم
ً   واختبارھѧا  سѧم 50 كѧل  عینѧات  أخѧذ  یѧتم    التربѧة  لѧون ، التربѧة نѧوع ، التربѧة  صѧنف  لتحدیѧد  حقلیѧا

  .التربة  رطوبة  ومحتویات

 الطبوغرافـي  المســح: 

 منطقة  أو  خور كان إذا  بالموقع المائي المورد مدخل حتى الحفیر بوضع  طبوغرافي  مسح  إجراء  یتم
 والجبѧال ، الموقѧع أو  المنطقѧة  طبوغرافیѧة  المسѧح  یوضѧح  أن  ویجѧب  .الأمطѧار  لمیѧاه  ذاتي  تجمیع 

 .الوادي أو  للخور  قطاع  عمل  إلى  بالإضافة  ھذا  المیاه  سریان  واتجاه  والقیزان

 الھیدرولیكیة  الحسـابات:  

  بعѧض  فѧان  الحالѧة  ھѧذه  وفѧي  .للحفیѧر  المائیѧة  الموازنѧة  لحسѧاب  اللازمѧة  البیانѧات  جمѧع  مѧن لابѧد
  فتѧرة  وطѧول  بكثافѧة  والمتعلقѧة ، المنطقѧة  لسѧكان  الأسѧئلة  طѧرح  طریق  عن  جمعھا  یمكن  البیانات
 یѧتم  فانھ  الأخرى  الناحیة  ومن .وارتفاعھا  الفیضانات  مرات عدد ، الخیران  عدد ، المطري  الھطول

  .  المیاه  وأثار  للخور  وطولیة  عرضیة  قطاعات  جمع 



13 

 

كما أنھ من اللازم إیجѧاد الاحتیاجѧات المائیѧة للمنطقѧة المسѧتھدفة والمѧراد تصѧمیم الحفیѧر بھѧا و یѧتم حسѧابھا 
) 2.2(و معادلѧѧة ) النمѧѧو السѧѧكاني (عѧѧدد السѧѧكان بعѧѧد فتѧѧرة زمنیѧѧة معینѧѧة  إیجѧѧاد)  1.2(عѧѧن طریѧѧق معادلѧѧة 

  . اتلمائیة للسكان و الحیوانالاحتیاجات ا
  

  :حساب عدد السكان بعد فترة زمنیة  ل ) 1.2(معادلة 

Pn = p  ( 1 + r )n       (1.2)  

Pn  ← تعداد السكان بعدn سنھ  

P  ← التعداد الحالي للسكان  

r  ←نسبة الزیادة السكانیة  

n  ←عدد السنین التصمیمیة  

  :الحفیر لحساب الاحتیاجات المائیة من ) 2.2( معادلة

من السكان بافتراض استخدام محدد  Pnالمطلوبة لعدد  المیاهفي حساب كمیة )  2.2(تستخدم معادلة 
یوم و من ثم  365 السنة أیامبالضرب في عدد  للسنة إیجادھالتر للیوم ومن ثم  q للفرد للمیاه یقدر ب

 .رتحویل الكمیة بالمتر المكعب لمعرفة المیاه المراد تخزینھا في الحفی

Q = Pn * q        ( 2.2 )                            
Q  ←احتیاجات المیاه الكلیة  

q  ←احتیاج الفرد للمیاه للیوم   

 الفنــي  التقریـر : 

 معدل ، النمو  معدل ، والحیوانات  السكان  عدد ، التقلیدیة  المائیة  الموارد  عن  خلفیة  التقریر  ویشمل
  .سقاطاتوالإ  المیاه  استخدام 

             Promotion of Hafirs :  الحفائر   تحسین) 3.2.2(
ھنالك عدة تحسینات تجرى علѧى الحفѧائر بغѧرض معالجѧة بعѧض المشѧاكل التѧي تواجѧھ الجانѧب التشѧغیلي و 

  :من أھم المشاكل التي یمكن أن تحدث في الحفائر ما یلي 

 الإطمــاء:  

  متѧر 10000 إلѧى  5000 حѧوالي تسѧاوي  وبسعة  متر 2 بعمق  مستطیل  شكل  في الحفیر تصمیم یتم
  التѧراب  ویسѧوى  .طبیعѧي  مѧنخفض  منطقѧة  فѧي  الحفѧر  آلیѧات  بواسѧطة  الحفیѧر  ویحفѧر  .مكعѧب

  .  حصان  حدوه  شكل  في  بالحفیر  جوانب  ثلاث  على  ویضغط  المحفور

  وذلѧك  الحفیѧر  وترقیѧة  تطѧویر  تѧم انѧھف  الحفیѧر  خѧارج العالقѧة  المѧواد  وإبقاء  الإطماء  بعض  لتجنب
  تنظѧیم  ویѧتم. بѧالحفیر  تغذیѧة  قنѧاة  عمѧل  ثѧم  ومѧن  للحفیر  الرابع  الجانب  في  ردمیة أو  جسر  بعمل
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  أنѧھ  التجربѧة  أثبتѧت  . الخشѧب  مѧن  مصنوع  یكون  الغالب  في  منظم  بواسطة  بالقناة  المیاه  جریان
  الافتراضѧي  العمѧر  وزیѧادة  الѧداخل  الطمѧي  كمیѧات  بتخفѧیض  وذلѧك  رالحفیѧ  علѧى  التحسѧین  رغѧم

  یكѧون  للحفیѧر  الافتراضѧي  العمѧر  فѧان  الحفیѧر  حجѧم  وصѧغر  للمیѧاه  العالیة  العكورة  أن إلا  للحفیر
    .معا 15 – 10  حدود  في

  الإطماء  كمیات  لتقلیل  وذلك  التحسینات  من  العدید  إدخال  تم  فقد  للحفیر  تصمیمات  آخر  يف
  :الآتي  عمل  خلال  من وذلك أساسیة  بصورة التلوث  وتقلیل  الداخلة

  المھندسین  مؤتمر  توصیات  على  بناءاً   وذلك  مكعب  متر 30000 عن  الحفیر  سعة  تقل ألا -
    .1970 العام  في  كردفان في  انعقد  الذي  السطحیة  للمیاه  المدنیین

  دخولھا  قبل  المیاهp  لجمع  وذلك متر 100  بقطر (Silt Pool) للطمي  حوض  أو  ستنقعم  عمل -
                    .العالق  المواد  لترسیب  كافي  لزمن  بھا  والاحتفاظ  الحفیر

  . بوصة 14 بقطر  أنبوب  خلال  من  الترسیب  حوض  من  للحفیر  المیاه  دخول -

  حѧوالي  للحفیѧر  الافتراضѧي  العمѧر  وتمدیѧد  للحفیѧر  الداخلة  الأطماء  میاتك  تقلیل  النظام  ھذا  أثبت
  . عام 25

 رالتبخ:                        
ً   السودان  في  الصیف  یعتبر   ً   التبخѧر  معѧدل  أن  بحیѧث  طویلة  وفترتھ  جافا  10 ال یتعѧدى  عالیѧا

 إلى  تصل  قد  بمعدلات  سعتھا  صانونق  الحفائر  میاه  تبخر إلى  ذلك  یؤدي  .الیوم  في  ملیمترات
  تصѧمیم  طریقѧة  فѧي  التحسѧینات  بعѧض  إدخѧال  تѧم  وقѧد  .للحفیѧر  الكلیة  السعة  من  %25  نسبة

     : التالي تتضمن  الحفیر
 .كذل أمكن ما الحفیر سطح مساحة فیضتخ -
 .منخفضة المیاه حرارة لجعل وذلك الحفیر عمق زیادة -
ً  یكون لحفیرا من الطویل الجانب -   .الریاح اتجاه عن بعیدا
  .الأشجار بعض زراعة مع الحفیر حول الجسور تعلیة  -
  :لإیجاد التبخر ) 3.2(المعادلة   Harbeckھاربك  استنبطو قد 

Eo = 0.291 A0.05 u2 (es - e)    (3.2) 

  :حیث

Eo  = یوم/ملم(البخر( .  

A  = 2م(المساحة( .  

u2  = ث/م(متر  2سرعة الریاح علي ارتفاع( .  

es – e  =  d )مللبار( .  

es  =ضغط البخار المتشبع عند درجة حرارة السطح .  

e  =ضغط البخار الحقیقي علي الارتفاع المطلوب اعلي السطح . 
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 بالتســـر:                         
 كذلѧ  تجنب  ویمكن  .للتربة  الدقیقة غیر  الاختبارات  عن  ناتجة  بالحفائر  التسرب  مشاكل  معظم

 بعѧد  التسѧرب  معالجѧة  ویمكن  .الدراسة  فترة  خلال  للتربة  والدقیقة  المناسبة  الاختبارات  بعمل 
  .بالطین  الحفیر  تبطین أو  الحفیر  حول  مجرى  بعمل  الإنشاء

و تعبر سعة التسرب عن أعلى معدل یحدث عنده التخلخل عند سطح التربة في مدة زمنیة محددة 
و لمعرفة معدل سعة التسرب أھمیة كبیرة في , ساعة أو ما یماثلھا من الوحدات /ویقاس بالسنتمتر

تصمیم الحفائر بھدف إجراء المعالجة اللازمة للتربة للتقلیل من فقد المیاه و تبین معادلة ھورتون 
  . الطریقة الحسابیة لتقدیر منحنى سعة التسرب) 4.2(

f= fe + (fo – fe)-kt        (4.2)                                

f    = للزمن ) التسرب(سعة التخلخلt  

K    = ثابت(معدل تناقص سعة التسرب(  

fo    =سعة التسرب الابتدائیة  

fe  =سعة التسرب النھائیة  

e  =الخوارزم الطبیعي أساس  

t    =  الزمن                                                      .  
                      :هالمیا  ونوعیة  التنقیة )4.2.2(

 الحفیѧر  یدخل  والحیوان  الإنسان أن  بل  المیاه  لأخذ  نظام  یوجد لا  القدیمة  التقلیدیة  الحفائر  في
 مشѧاكل  ولوقѧف  .المیѧاه  لتلѧوث  الأساسѧي  المصѧدر  ذلѧك  ویمثѧل  .المیѧاه  مѧن  احتیاجاتѧھ  لأخѧذ 

  : التالي  النحو  على  ناتالتحسی  بعض  إدخال تم  فانھ  التلوث
  .للأطماء  العالي  التركیز  من  للتخلص  وذلك  مواسیر  عبر  للحفیر  المیاه  دخول    -
  .الحفیر  خارج  بئر  إلى مواسیر  مخرج  عبر  الحفیر  من  المیاه  سحب    -
  .والحیوان الإنسان دخول لمنع سلك بواسطة الحفیر تسویر    -
  .الأھالي من كبیرة مجتمعات تستخدمھا التي الحفایر في خاصة بالحفیر ملير مرشح إلحاق    -

                    :رالحفی  اقتصادیات )5.2.2(
  تشѧغیل  أو  تسѧییر  تكلفѧة  ھنالѧك  ولیس  عام 25  حدود  في  للحفیر  الافتراضي  العمر  أن  رغم
 المیѧاه  مѧن  المكعѧب  المتر  تكلفة  وأن  .الراھن  الوقت  في  خاصة  عالیة  الرأسمالیة  التكلفة  لكن

  ونتیجѧة  الحѧالي  الوقѧت  فѧي  لكن  .العالیة  الحفر  أسعار  عن  ناتج  وھذا  دولارات 4  تصل  قد 
  أن  المتوقѧع  فمѧن  منافسѧة  حفریѧات  شѧركات  ودخѧول  البتѧرول  لأسѧعار  النسѧبي  للانخفѧاض

  . %50 من  أكثر  إلى  التكلفة  ھذه  تنخفض

   



 

 ©Û¡بÛئ¡ب اÛا  
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  الباب الثالث
  الطريقة والمواد المستخدمة في الدراسة

  :  الأساسیةمكونات الحفیر ) 1.3(

 :الجناح1- 
ویكون عبارة عن سد ترابي یكون مائل بزاویة معینة بحیث تعمل علي تقلیل سرعة میاه الوادي 

  .بھدف حصرھا وتجمیعھا اتجاه حوض الراحة

  :حوض الراحة 2-
میة المیاه لفترة مؤقتة بحیث یقلل من كمیة الطمي المحمولة في الوادي ومن ثم یعمل عي تخزین ك
  .داخل حوض التخزین إليیسمح بمرور المیاه 

  :حوض التخزین 3-
ویعتبر الجسم الرئیسي في الحفیر بحیث یتم فیھ تجمیع المیاه وتخزینھا ودائما ما یصمم علي ان یكون 

 ً   .عن اتجاه الریاح للتقلیل من كمیة المیاه المتبخرةالجانب الطویل لحوض التخزین بعیدا

  :بئر التحكم 4-
  .وھو بئر یتحكم في كمیة المیاه الداخلة من حوض الراحة الي حوض التخزین

  :بئر الخروج 5-
و ھو بئر یكون في الجھة الأخرى من الحفیر و توجد بھ مرشحات رملیة بھدف تنقیة المیاه و منھا 

  .  للاستخدامون المیاه جاھزة تحول لبئر التوزیع لتك

  .بعض مكونات الحفیر الأساسیة ) 3.3(، ) 2.3(، ) 1.3( و توضح الأشكال

یوضح خط حركة سیر المیاه من حوض الراحة الى حوض التخزین مروراً ببئر التحكم )  1.3(شكل

.  
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  حوض الراحة یوضح)  3.3(شكل                       ح بئر التحكم           یوض)  2.3(شكل 

 

  

  

  

  

  

  
  :ةطریقة الدراس )2.3(

 الإمدادحیث تم تعاون من المھندسین  كان ھنالكوقد و زیارة مكتبیة لوحدة تنفیذ السدودتمت 
في  تباعھاإالتي یتم  والإجراءاتبالمعلومات الكافیة عن حصاد المیاه  وطرقھ وكیفیة تصمیم الحفائر 

ن التصامیم من ضمنھا التصمیم الحالي للحفیر حیث تم علي عدد م تم الاطلاعو  التنفیذعملیة 
  : الآتیةالحفیر  إحداثیاتالتحصل علي معلومات و 

 السعة التخزینیة للحفیرm³ 33000 
  طول جناح الحفیرm700  
 150*100القمة أبعاد  m  
 130*90القاع  أبعاد m  
  2.5عمق الحفیر m 
 70*50*0.5حوض الراحة  أبعاد m 
 1:2الحفیر  المیلان الطولي لجابي 

  1:4المیلان العرضي لجانبي الحفیر 

  14دخول المیاه  أنبوبقطر" 

  8خروج المیاه  أنبوبقطر" 



18 

 

  
علي نتائج فحص التربة والتي تم أخذ العینات لھѧا بواقѧع عینѧة كѧل نصѧف متѧر لعمѧق  و قد تم الحصول

3 ѧیحھا فѧم توضѧي تѧائج التѧى النتѧل علѧم التحصѧر و تѧة حفѧداول أمتار و قد تم حفر ثلاثѧ1.3(ي الج (، 
  : كالآتيو كانت ) 3.3(، ) 2.3(

  )1(اختبار التربة رقم )  1.3(جدول رقم 

Long. 32̎̎  05̍ 

Lat: 16̎  53̍ 

R.L  

State:ElKhartoum 

Locality:ELKhartoum North 

Name of Site : ELFERASHA  

Test Pit No (1) 

Remarks Class  Humidity Color  Type of soil  Depth in (m)  

  2 Day  Brown Clay Sand  0.50 

  3 Day Brown  Gravel Clay  1.00 

  3 Day  Brown  Gravel  1.50 

  3 Day  Brown  Gravel  2.00 

  4 Day  Brown  Gravel Clay  2.50 

  5 Day  Brown  Stone  3.00 

          3.50 

          4.00 

          4.50 

          5.00 

          5.50 

          6.00 

          6.50 

          7.00  

Results:   No suitable 
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  )2(اختبار التربة رقم  )2.3( رقم جدول

  

  

  

  

Long. 32̎̎  05̍ 

Lat: 16̎  53̍ 

R.L  

State:ElKhartoum 

Locality:ELKhartoum North 

Name of Site : ELFERASHA  

Test Pit No (2) 

Remarks Class  Humidity Color Type of soil  Depth in (m)  

  2 Day Brown Clay Sand  0.50 

  3 Day Brown  Gravel Clay  1.00 

  3  Day  Brown  Gravel Clay  1.50 

  3 Day  Brown  Gravel Clay  2.00 

  4 Day  Brown  Gravel  2.50 

  5 Day  Brown  Stone  3.00 

          3.50 

          4.00 

          4.50 

          5.00 

          5.50 

          6.00 

          6.50 

          7.00  

Results:   No suitable 
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  )3(اختبار التربة رقم  )3.3( رقم جدول

  

  

Long. 32̎̎  05̍ 

Lat: 16̎  53̍ 

R.L  

State:ElKhartoum 

 

Locality:ELKhartoum North 

Name of Site : ELFERASHA  

 

Test Pit No (3) 

Remarks Class  Humidity Color  Type of soil  Depth in (m)  

  4 Day Brown Clay Sand  0.50 

  3 Day Brown  Gravel Clay  1.00  

  3 Day  Brown  Gravel Clay  1.50 

  3 Day  Brown  Gravel Clay  2.00 

  3 Day  Brown  Lime Stone  2.50 

  4 Day  Brown  Lime Stone  3.00 

          3.50 

          4.00 

          4.50 

          5.00 

          5.50 

          6.00 

          6.50 

          7.00  

Results:   No suitable 
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أهـالي  مھنѧدس میѧاه و تѧم استفسѧار بإشѧرافراسة بزیارة حقلیة للمنطقة قید الد تم التمكن من القیامو قد 
  : الآتیةعدم حجزه للمیاه بالصورة المطلوبة وتم تدوین الملاحظات  وأسبابالمنطقة عن مشاكل الحفیر 

  طول جناح الحفیرm500 .  
  8دخول المیاه  أنبوبقطر" .  
  4خروج المیاه  أنبوبقطر" . 
  

  :المنطقة من عدة مشاكل منها أهاليوقد اشتكي 
  جریان الماء في الوادي  أثناءالحفیر لا یمتلئ تماما.  
  طول الجناح غیر كافي ولا یستطیع حجز المیاه بالصورة الكافیة.  
  داخله  إليسور الحفیر یسمح بدخول البهائم.  
  عدم حجز الحفیر للمیاه.  

  

                         :ةالمعادلات التصمیمی) 3.3(
و التعداد الحالي للسكان یقدر بحوالي   years 10باستخدام فترة تصمیمیة تقدر بعشر سنوات 

  :تكون الزیادة علي النحو التالي   0.02نسمة و بمعدل زیادة  330

  :زمنیة  فترة حساب عدد السكان بعد  

Pn = p  ( 1 + r )n 

Pn = 330  ( 1 + 0.02 )10  

    Pn = 410نسمة

  :حساب الاحتیاجات المائیة من الحفیر  

Q = 410 * 140 = 57400 litter/day  

= 57400 * 365 /1000 = 21000m3/year  

  

  

   



 

  

 Ë£ا·Ûئ¡ب اÛا  

Ûظ¡صحئاßÛظا¡�ب وا 
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  الباب الرابع
  النتائج و المناقشة                       

  :النتائج  )1.4(

ً من خلال الزیارة المیدانی ً لملئ مع العلم مسبقا ة بأن كمیة المیاه عن طریق الوادي كافیة جدا

ً و الت ي الحفیر ومن خلال الإطلاع على معلومات و التي تأتي أبعاد الحفیر المتحصل علیھا مكتبیا

ً فقد ت   : على بعض النقاط المھمة  م الحصولتمت مراجعتھا حقلیا

  المنفذ في الحقل  المقترح في التصمیم  البند

 700m 500m  طول الجناح

 "8 "14  قطر أنابیب الدخول

  

  :المناقشة ) 2.4(

  طول الجناح غیر كافي لحجز المیاه. 

  أقطار أنابیب دخول المیاه من حوض الراحة لداخل الحفیر غیر مطابقة للمعاییر التصمیمیة. 

  من خلال النتائج المتحصل علیھا من فحص التربة فقد اتضح أن نوع التربة داخل الحفیر

 .لتخزین المیاه لفترة طویلة   غیر صالحة

  المیاه داخل الحفیر عرضة للتلوث و ذلك بسبب سھولة دخول البھائم إلى داخل الحفیر و

  .یعزى ذلك لسوء تصمیم السور 
  

  

   



 

  

  اÛئ¡ب اÛث¡طج

 اقجاظا¡¡ت واÛاعخغ¡ت

  

  

  

  

  

  

  

   



23 

 

  الباب الخامس

  و التوصیات ستنتاجاتالا

  :لاستنتاجاتا )(1.5

 المیاه من  تسربالمائیة للمنطقة نظرا للا یفي بالاحتیاجات  بصورتھ الحالیة الحفیر القائم

 .خلال التربة

 المیاه  التربة الموجودة في حوض التخزین لا تفي بالغرض وغیر قادرة علي حجز وتخزین

 .لفترات طویلة

  لملئ الحفیر إلا أنھا لا یتم حجزھا بالصورة الصحیحةكمیة المیاه الواردة للوادي كافیة جدا. 

  من قبل الحیوانات التي تدخل الحفیر عبر عرضة للتلوث الحفیر  التي یتم تخزینھا فيالمیاه

 .السیاج الذي لا یؤدي عملھ بالصورة المطلوبة في منع الحیوانات من الدخول

  التقصیر الواضح من الجھات المختصة والقائمة بأمر الحفیر وذلك لسوء الإشراف والمتابعة
 . مطابقة للتصمیم المقترح لعملیات تنفیذ المشروع الذي لم یتم تنفیذه بصورة

  :التوصیات  )(2.5

  یقوم بحجز المیاه التي تأتي من الوادي بكفاءة  حتىم  700م   500زیادة طول الجناح من

 .اكبر و بالصورة المطلوبة 

 الطبقة الجیریة في قاع الحفیر لعمق نصف متر و استبدالھا بطبقة طینیة  إزالةSilt Clay  

صورة  بأكبریل عملیات التسرب للتق ك و التسویة بصورة جیدة، و القیام بعملیات الدم

 .ممكنة 

  14ل  "8أقطار أنابیب الدخول المستخدمة من تغییر" . 

  و تقلیل سرعة الریاح  حول منطقة الحفیر لتقلیل الحرارة و توفیر الظلال الأشجارزراعة

 .و بالتالي تقلیل التبخر 

 ر زیادة كثافة السلك الشائك في سور الحفی. 

  لشرب المواشي لضمان عدم تلوث میاه الحفیر أحواضعمل. 

  من مضخات و صمامات  الحفیر أجزاءالصیانة الدوریة للفلاتر و المرشحات و جمیع. 

  للصیانة  الأساسیةالسكان المحلیین لطریقة التشغیل و توفیر المعدات تدریب و تأھیل. 
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  :المراجع (3.5)

حصѧاد میѧاه الأمطѧار والسѧیول وأھمیتѧھ للمѧوارد  ،الشѧیخ آل الѧرحمن عبѧد بѧن الملѧك عبѧد) 1(

  .). 2006 ،المؤتمر الثاني للموارد المائیة  ،المملكة العربیة السعودیة (، المائیة

 ،لѧدول العربیѧةا تعزیѧز اسѧتخدام تقانѧات حصѧاد المیѧاه فѧي ،آخѧرونصدیق عیسѧى أحمѧد و  ) 2(

  .) 2006مایو منتدى مستقبل المیاه في السودان، (

  .www.watersexpert.se ،حصاد المیاه في السودان ،محمد بحر الدین عبد الله) 3( 

 

    



 

  

 اßÛقتص

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

   



 

  : الملاحق

  أشكال توضح صور الوضع الحالي لحفیر الفریشة
  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

   



 

  أشكال توضح صور الوضع الحالي لحفیر الفریشة
  

  

  

  

  



 

  ة تنفیذ السدودأشكال توضح تصامیم للحفیر تم التحصل علیھا من وحد

 

  



 

  

  

  

  



 

  

  

  

  

 


