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Abstract: 

This research aims to study water harvesting in Khartoum State and the design of 

Algeia 2 Valley's dam at Algeia Valley area south of Omdurman, where the 

Geographic Information System Program was used to treat the digital elevation 

models by establishing the collector basin borders and the sewage network for 

Algeia Valley  at the dam area. 

The topographical characteristics of the dam area  were  studied,  as volume and 

surface  area charts corresponding to the height were generated using the surfer 

program. Also hydrological study was carried out for the dam area,  where the 

maximum discharge was calculated using the rational formula that its valley 

reached            ⁄ , and the annual water  revenue of the Valley at the dam 

area was calculated using Soil Conservation Protection (SCS), and its value 

reached around                , and the dam was designed by calculating the 

dimensions of the foundation, where it was found that the length of the foundation 

on the stream is (16 m), the maximum thickness of the foundation (4 m), the total 

length of the spillway gate is (375 m), and the number of the lower gates (8 pipes) 

with a diameter of (53cm). 
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 الفصل الأول

 المقدمة .1

 مقدمة:  1- 1

لأضعتبر الغلاف المائ  أحد ا غ ف   ، تعتبر المياه أحد العناصرررررررررررر الاررررررررررررلأرض  ل  يا           ا ر  

الذي يعتبر   ما لأاسرعا يمرمك  ك أار ال المياه لأ رج تعميعاا  ، الرئيسري  الت  تتو   نناا الور  ا ريري   

     سطح ا ر . 

لأقد أثر ذلك  ، لأتم ك ندر  الم ارد المائي  ف  الدلأل العربي  هاجسا ي د نن تنفيذ الخطط لأالبرانج الإنمائي   

كما أ  نست ي إستخدانات المياه أصبح نعيارا حقيقيا لت ديد  ،     رفاهي  الإنسا  لأإنتاجيته لأص ته لأبيئته

 ندى تقدم المعتمعات لأتط رها.

رضق نايعرف ب صاد المياه نن ال سائك المتاح  ل تصدي لمح المياه .فقد   ن    نطار نياه اتعتبر إدار  

لأأقانت  ، إ تمدت ال اارات الإنساني  ننذ نمأتاا     نصادر المياه العذب  الت  تمث اا ا ناار لأالب يرات  

 أقدم ال اارات ف  ألأدي  ا ناار الوبري.

غيرت هذه السدلأد  ، ا الإنسا      الإ لاج  تعتبر السدلأدنن أ ظم لأأيخم المنمآت المدني  الت  يبنيا

 لم ال اار  البمرض .  انع

 السدلأد ه  إحدي المنمآت المائي  الت  تؤسس ل فظ المياه لأتخزضناا لأإ دادها للإستالاك.

 : مشكلة البحث1-2

 تت خص نم    الب ث ف  النقاط التالي :

المياه     غيرها نن ننا ق ال سط نن   ل فصك العفاف لأق   تدفق  تعان  ننطق  لأادي القيع   •

 . السط ي  الإف  حالات ذات تورار نتبا د إذ إناا تقع يمن المناخ الص رالأي لأابه الص رالأي 



2 
 

ظرا لإن دار ا ر  المديد ن   الغرب لأ بيع  الترب  غير المساني  ف  جزء نقدر نن ال     ن •

 السي ل ذلأ  بيع  ندنر  ل منا ق الم يط العاب  ل  ادي ي    تأثير 

نن المع  م أ  الانطار ف  هذه المنطق  يمن الانطار الم سمي  لسا ل الس دا  ال سط  إذ   •

إ  هذه المنطق  تقع جن ب الفاصك المداري لأبالتال  تو    ري  للانطار الصيفي  الناتع   

ن م ف  الي م  10.0  نعدل له ح ال  نن الرضاح العن بي  الر ب .انا بالنسب  ل تبخر فيب غ أ  

 .  لأض دث ذلك خلال الفتر  نن إبرضك حت  ي ني 

تعان   ننطق  ال    العاب  ل  ادي  نن اح ف  نياه المرب خاص  ف  فصك الصيف   •

لأضصبح المصدر ال حيد ل مياه الم  ي  يتمثك ف  المياه الع في  الت  تس   نن الآبار الع في   

 العميق  .

تتعر   ننطق  الصال   لسي ل ندنر  خاص  ننطق  الدراس  الت  تقع جن ب غرب الصال     •

 فتممك المنطق  المعالأر  ل قيع  لأه  ت تك المنطق  المرقي  ل ادي القيع .  

 أهداف الدراسة: 1-3

 تتمثك أهداف الدراس  ف  الات :

  ف  الالأدي  ف  المنا ق العاف  لأابه العاف  الفياانات دراس  حصاد المياه لأال ماي  نن •

 .ب لاي  الخر  م

 .2تخطيط لأتصميم سد لأادي القيع   •

 . نقارن  التصميم نع النم زج المقترح المعد نن قبك لأزار  البني  الت تي  ل لاي  الخر  م •

 منهجية الدراسة : 1-4

 إ  نناعي  الدراس  ترتوز     الخط ات التالي  :
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 لأالدراسات السابق  لأالم اقع الإلوترلأني .نن المراجع النظرض  جمع المع  نات  •

 لدراس  لأتممك :لمنطق  اجمع المع  نات الارلأرض   •

 .Open Topographyنن ن قع  تنزضك خر   المناسي  الرقمي  لمنطق  الممرلأع ❖

  نن لمنطق  الدراس لأ ناصر المناخ لأنع  نات الترب   المع  نات العي ل جي جمع  ❖

 . Google Earthلأبرنانج   الدراسات السابق 

(  Catchment area)العاب     ال   حدلأد  ت ديد  ل  ArcMapباستخدام برنانج  تخرضط     مك ❖

 .لأنسارات المعاري 

 Design Flood) جسم السد  صميمتلفتر  التردد المناسب  ل  الاقص   حساب التصرضف التصميم  ❖

for an appropriate return period )  الصيغ  العقلاني .باستخدام 

 . رضق  لعن  خدن  حماي   باستخدام  ل  ادي  حساب  ميات المياه ال ارد  ❖

 -  سد لأضممك ذلك : ل الايدرلألي    تصميمال •

 أبعاده .  لأت ديد السد اساس تصميم  ❖

 لسد .جسم ا ابعادتصميم  ❖

 (.Spillwayالمفيض) ابعاد تصميم  ❖

 (Sluice Gates) السف ي  تصميم الب ابات  ❖

 منطقة الدراسة: 1-5

خط   بين   لأجن ب غرب ننطق  الصال     ن  ي  أم درنا   جن ب تقع ف  لألاي  الخر  م  ننطق  ادي القيع   

(X 32.19 ,Y 15.77 )  ، يمر  ،  ف  هاب  امال  ردفا   حيث ينبع لأادي القيع  نن لألاي  امال  ردفا

، يعتبر سد لأادي القيع  المقترح نن قبك لأزار   نخطط س ن  ل   الن رلأضام    ،النيك الابيض  لأضص  ف  



4 
 

)سد تراب ( يمن ثلاث  سدلأد تقع    البنى الت تي  لألاي  الخر  م نن السدلأد ال عرض  ذات الع ان  الترابي 

   )نقترح((    2)نقترح(، سد القيع  1ف  نفس ال ادي لأه  )سد الرلأاكي ، سد القيع 

 

 
 2وادي القيعةسد موقع المنطقة الحمراء توضح ( 1-1شكل رقم ) 
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 الفصل الثاني

 الخلفية العلمية .2

 : حصاد المياه  1- 2

هنالك  د  أسرالي  يع  اسرتصر اباا لإدار  الم ارد المائي  إدار  نتوان   لأإسرتغلالاا ف  المنا ق العاف  

  –لأدرء آثار الو ارث ) فياررررانات  لأ ارررربه العاف  حتى تصرررربح نصرررردرام ل خير لأالنماء لأتسررررام ف  تخفيف  

 جفاف ( لأ حدتاا لأ نن بين هذه ا سالي  تقان  حصاد المياه. 

 : تعريف حصاد المياه2-1-1

تعرف  م ي  حصررررررررررراد نياه الانطار لأالسررررررررررري ل بأناا ت ك التقني  الت  تسرررررررررررتخدم ف  حعز لأتخزضن نياه  

الانطار لأالسري ل ف  فترات سرق  اا بطرج تخت ب بتختلاف الغاي  نن تعميعاا لأنعدلات هط لاا لأإ اد   

 إستخداناا  ند ال اج  الياا س اء ل مرب ألأل رى التومي   ألأ لتغذي  المياه الع في   

 أياا نن المم ن تعرضف ال صاد المائ  بأنه : 

تعميع نياه العرضا  السررررررط   لاغرا  إنتاجي  نافع  لأضم ن إ تباره )نن ننظ ر حفظ الترب  ( لأسرررررري    

ف  جميع ال الات لايممك هذا التعرضف  ، لتعميع لأتخزضن نياه الانطار لأالعرضا  السط   ف  ن ا  ن دد

 جرضا  المياه ف  ا ناار الدائم . 

إ  العنصرررررر الرئيسررررر  لتقنيات حصررررراد نياه ا نطار ه  النسرررررب  نابين نسررررراح  جرضا  المياه لأنسررررراح   

حيث تو   نسرررراح  جرضا  المياه نثالي  إذا  ا  لاا نعانك جرضا  سررررط    اف  لأنسرررراح   ، تعميع المياه  

أ  تو   لاذه الترب    لتعميع المياه.لأ اد  يتم تخزضن المياه لأزرا   النباتات )ف  المنا ق المزرلأ  ( بمرط

 .القدر  الوافي  للإحتفاظ بالمياه لتزلأضد الم ص ل المزرلأع باا ل ين سق ط الانطار
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 لمحة تاريخية عن الحصاد المائي: 2-1-2

 القر    ح ال ف    لأرلأنا لأف سرررطين  القديم   الي نا  ف   القديم ،   العصررر ر ننذ  ا نطار  نياه جمع اسرررتخدم

 الميلاد. الثالث قبك  

  جمع  تم لأقد تمررررررر لا  ن  ك  قبك نن  ا نطار  نياه  بعمع  القيام تم  الاند، ف    القديم   تانيلالتانيك  لألاي  ف 

 .السند لأادي  حاار  ف   Sivaganga  خزا  ف   Brihadeeswarar   نعبد نن  ا نطار  نياه

  الاحتياجات   لت فير  ن نباي  ف   ا نطار  نياه  تعميع  ف   Kanheri  لأ ا ف  إليفانتا   ا ف  استخدنت

 ل مياه. تورر  مال

 مكونات  نظم  حصاد  المياه:  2-1-3

 :حصاد المياه  ما ي   تعتبر الم  نات الرئيس  لنظم

 

 

 

 

 

 

 

 

 المياهد حصا مكونات نظم يوضح   ( 1-2شكل رقم ) 

 

 

 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%86%D8%AF
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 :منطقة المستجمع المائي  •

المستادف  الأه  جزء نن    المنطق    ر  يسام ف  بعض ألأ  انك حصته نن نياه ا نطار لصالح 

يمن حدلأد ذلك العزء. لأضم ن أ  تو   ننطق  العمع صغير  لا تتعالأز باع  أنتار  ال اقع  خارج ألأ  

نربع  ألأ  بير  تصك إلى  د   ي  نترات نربع . لأضم ن أ  تو   أريام زراعي ، ألأ صخرض ، ألأ هانمي ،  

 ألأ حتى سطح ننزل ألأ  رضقام نعبد .

 مرفق التخزين: •

ن لأقت جمعاا لأحتى استخداناا. لأضم ن أ  ي    التخزضن  لأه  الم ا  الذي ت تعز فيه المياه العارض  ن 

 ف  خزانات سط ي  ألأ ت ت ا ر  ، ألأ ف  الترب  ذاتاا  ر  ب  ترب ، ألأ ف  ن انن المياه الع في .

 المنطقة المستهدفة: •

  لأ ه  المنطق  الت  تستخدم فياا المياه الت  تم حصادها. فف  الإنتاج الزرا  ، يتمثك الادف ف  النبات  

 ألأ ال ي ا ، بينما ف  الإستخدام المنزل ، فت  إحتياجات الإنسا  ف  ا لأجه المخت ف  ه  الادف .

 طرق وأساليب حصاد و نثر المياه : 2-1-4

 تعتمد أسالي  لأ  رج حصاد لأ نثر المياه فنيام   ى الآت  : •

 الخصائص الونت رض  ل منطق . •

  بيع  الترب  لأ خصائصاا. •

 العرضا . بيع   •

 الادف نن برنانج ال صاد. •

 الم ارد المتاح . •
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 التو ف  المالي . •

 ما تنقسم لأسائك لأ رج حصاد لأنثر المياه ف  المستعمعات الوبير  لأالسي ل إل  نظانين أساسيين     

 هما:  

o .) نظم الت  م ف  المياه ف  قرار ال ادي ) ساك لأ نعرى ال ادي 

o .نظم الت  م ف  المياه ألأ ت جيااا خارج ال ادي 

 لأ تممك هذه الطرج بصف   ان       ك نن :

ت بمخت ب أا الاا لأأحعاناا )لت جيه المياه لأتق يك حر   العرضا ( بغر  تغذي   سدلأد ترابي  لأنصدا -

 المياه الع في  لأ إثراء الغطاء النبات  لأال ماي  لأالتق يك نن حد  الم ج .

تسرض  ا ر  بمخت ب أن اع لأ أحعام الترلأس لأأا الاا )لتق يك حر   جرضا  المياه ف  ا راي    -

 الترب  بغر   فاي  النباتات لأتغذي  المياه الع في .السا ي ( ل تم ين نن تغذي  

 الخزانات لأال فائر السط ي  بمخت ب أا الاا لأأحعاناا لأن اقعاا نن المعاري الرئيسي . -

 الخزانات ا ريي . -
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 .لأالمنا ق المن در المدرجات لأالمسا       سف ح العبال  -

 

 يوضح طرق وأساليب حصاد المياه (   2-2شكل رقم ) 

 :المعلومات والدراسات المطلوبة لحصاد المياه وهذه تشمل  2-1-5

 المع  نات لأالدراسات الطب غرافي : (1

 ص ر ا قمار الصناعي  الت  تغط  المنطق  لإنتاج خرضط  التصرضف المائ  )الم جه( ➢

 الطب غرافير  ل منا ق المستادف الخرائط  ➢

 المعلومات المترولوجية والهيدرولوجية: (2

 ا نطار )المعدلات، الت زضرع، الوميرات( ➢

 طرائق حصاد المياه 

 

 طرائق المستجمعات الصغيرة

 

 طرائق المستجمعات الكبيرة ومياه السيول

 

 مستوي المزرعةنظم علي 

 

 نظم علي الأسطحة

 
 الحفائر -

 التروس -

 الحفر الصغيرة -

أحواض جريان سطحي   -

 صغيرة

 شرائط الجريان السطحي -

 نظام ما بين الصفوف -

 المسقاة -

 مدرجات و مساطب -

 

 نظم السهول الفيضية

 

 نظم خارج السهل الفيضي

 
 الخزانات الصغيرة للمزارع -

 زراعة السهل الفيضي -

 الجسور -

 

 نظم نشر المياه -

 المتون الكبيرة طابيا -

 الخزانات   والحفائر -

 الخزانات  الأرضية -

 جريان المياه علي   -

 طرف الهضبة    

 

 

 تصنيف نظم حصـــاد المياه

 

 الخزانات -

 مجاري التصريف -
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 نعدل العرضا  ألأ التصرضفات المقاس . ➢

 الع انك المناخي  )ال رار ، الرضاح، التبخر( ➢

 نعانرررك العررررضا  ➢

 د(:المعلومات والدراسات الجيولوجية )في حالة إنشاء السدو  (3

 الدراسات العي ل جيرررر   ➢

 الدراسات العي فيزضائي  لم قع السد ➢

 دراسرررررات التررربر   ➢

 ت ديد ن اقع ن اد بناء السرد  ➢

 دراسات الجدوى الإقتصادية والإجتماعية: (4

 الردراسرررات البيئير  •

 أهمية  حصاد المياه في تنمية الموارد المائية : 2-1-6

المث ى ل  ص ل     المياه  ندنا لا تو   نصادر    بص ره  انه يعتبر ال صاد المائ  ه  نن ال سائك

لأحت    ،المياه الاخري نت فره لأخاصه ف  المنا ق العافه الت  لا تت فر باا نصادرالمياه الدائم  العرضا 

المياه تو       ا ك نياه ج فيه غير نتعدده لأض    نن الافاك  دم استخداناا بدلأ   ل  ت فرت هذه  

 دراسات لأأسس   مي .

خاص  ف  المنا ق العاف  لأابه العاف  تعتمد  ته  فت  أهمي  ،لأخ ق نظام ري تومي   دا م للإنتاج الزرا  

     الاسس التالي :

تومأ   يرلأر  • )ري  المائ  نصدرا ن ملا  ال صاد  ي     المائي  لأليس     الم ارد  ف   ل نقص  ي  ( 

 المصدر ال حيد ل م اصيك ذات الاحتياجات المائي  العالي . 
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 ت قيق فرص ايافي  لت فير المياه بغر  زضاد  الانتاج لأالإنتاجي  ل م اصيك الزراعي  المطرض . •

 ضاد   فاء  إستخدام الم ارد ا ريي  غير المستعم  .ز ت قيق  •

 صاد المائ  لأالري التومي   يع  أ  ي    لأفق الإ تبارات التالي : لألاقان  نمارضع ال

 الاختيار ل م اقع الص ي ه لتطبيق ال صاد المائ . •

الاختيار الس يم لتقان  ال صاد المائ  الت  يم ن الا تماد   ياا ب يث تو   سا   التطبيق لأق ي     •

 التواليف نع إن اني  صيانتاا بم ك دلأري .

الس يم   • الملا التطبيق  الزرا    الإنتاج  المناس  لتقني   الم ص ل  لزرا    الإستخدام    ئم   حال   ف  

 الزرا  .

أهمي  ت فير المع  نات ح ل الايدرلأل جيا لأخ اص الاراي  لأإن اني  الاستثمار حت  تتاح فرص   •

 التطبيق الس يم لتقانات حصاد المياه.

الممار   ف   ك نراحك الإنماء  يرلأر لأج د لأ   لأسط  المنتفعين يمير إل  تقديرهم  همي    •

 لأالتمغيك لأالصيان .

 ئم  .التأكيد     الن اح  الإقتصادي  لأالإجتماعي  لأالبيئي  الت  ير ز   ياا إختيار التقان  الملا  •

ف  ن اس  تم ن  المائ   ال صاد  أهمي   فت   ا خير  التأثير     زضاد   نلأف   ف   لأالبيئي   الإقتصادي   ه 

الم اصيك الزراعي  بت فير نياه إيافي  ب  ف  ق ي   تستخدم  ري تومي  .  ما أ  هذه  لأتت سين إنتاجي   

تتميز   الت   المنا ق  التعمعات الس اني  ف  بعض  قد تو   المصدر ا ساس  ال حيد لوثير نن  المياه 

 بالعفاف لفترات   ض   نن السن  لسد حاج  الإنسا  لأال ي ا  نن المياه.

 ؤثر علي حصاد المياه :العوامل التي ت 2-1-7

 لألون أهماا: ، هنالك   انك نخت ف  تؤثر     ال صاد المائ  لأه  تخت ب نن ننطق  لآخرئ 
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 خصائص التربة: ▪

 تؤثر خصائص سطح التعميع بم ك نباار      مي  لأنعدل المياه المخزن  نن خلال الع انك التالي : 

i.لأف  حال  زضاد  الميك  5بمقدار   عز طح الالميك:  ند إختيار ننطق  ال عز يع  أ  لايتعالأز نيك س %

  ن ذلك س ف يؤدي ذلك إل   م يات إنعراف الترب .

ii.  ل السطح: يؤثر   ل السطح بم ك نباار     نساح  التخزضن لأ    الفتر  الزنني  اللأزن  ل تخزضن  

. 

iii. لأضزضد نن ظا ر البقع المائي  لأالت  بدلأرها تزضد نن    ،الغطاء النبات : لأه  يزضد نن الناق ي  الايدرلألي ي

  ما أناا تم ك ح اجز أنام المياه لأبالتال  زضاد   مي  الماء المتبخر  . ، م يات التبخر

 نوع التربة: ▪

يؤثر ن ع الترب  الت  تتساقط   ياا ا نطار      مي  المياه الم ع ز  لأض ع  ق ام الترب  دلأرا رئيسيا ف   

فالترب  الرن ي  لأال ص ض  يزضد فياا    ،فق ام الترب  تؤثر     نعدل الإرتماح لأالناق   الايدرلألي ي  ل ترب    ، ذلك

الطيني  بالترب   نقارن   الإرتماح  يؤثر      م ي     ، نعدل  ا اعار  لأبقايا جذلأع  أ  لأج د نسانات   ما 

 الإرتماح. 

 خصائص هطول الأمطار : ▪

  ،س      نعدلات الإرتماح لأبالتال       مي  المياه الم ع ز  تؤثر خصائص هط ل ا نطار بم ك رئي

 لأأهم ت ك الخصائص:

i. :ما زادت  مي  الاط ل المطري تزداد ر  ب  الترب  لأضم ن أ  تت  ل فيما بعد    كمي  الماء الاا ك  

 إل  نياه نخزن  .
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ii.   بالم ميتر ناء لوك سا    اد  الاط ل المطري: يقصد باا  مي  الاطك المطري ف  ند  نعين  لأتقاس

فتذا ناتعالأزت  ،  لأ اد  ناتو   اد  الاطك ق ي   ف  البداي  ثم تزداد نع الزنن  ،لأذلك خلال فتر  زنني  نعين 

 اد  الاطك نعدل الترايح فت  ذلك يزضد نن إن اني  حصاد المياه .

المياه ترب  ن ا  حعز  المطرض  ب ج د ر  ب  نسبق  ف   ا ناي دث ذلك  ند  لأغالب   ،ت زضع الاط لات 

الفترات المطرض  المتبا د      أر  جاف  نمايسب  تسرب هذه المياه خلال المق ج لأبالتال  نقص  مي   

 المياه الم ع ز  لاا.

 مما تقدم فإن أهم العوامل التي يجب مراعاتها عند تصميم أنظمة الحصاد المائي ما يلي:

 ت زضع ا نطار     ندار الم سم الزرا   . •

 اد  سق ط الإنطار. •

 خصائص العرضا  السط   ل ترب  السط ي  لأنفاذي  الترب  . •

 قدر  الترب      تخزضن الماء ) مق الترب  لأق اناا(. •

 تاارضس المنطق  المعني  . •

 ن ع لأحعم ا ستخدام . •

 -: أنواع حصاد المياه2-2

 المياه تتمثك ف  ناي  :در ت ته العديد نن أن اع لأ رج حصاد  إ  نصط ح حصاد المياه ين

 -حصاد مياه الفيضانات :  2-2-1

الزراعي  ن ز   لأنتدرج    قيع  أ  تو   المنا   لأفيهضسمى أياا نظام إ اد  ت جيه نياه الفياانات  لأ 

الإرتفاع يمن المسقط المائ .هذا النظام يعيد ت جيه نياه الفياانات إل  المنا ق الزراعي  المستادف   ن 

  ،لأال  اف العانبي  تتوفك بت زضع نياه العرضا  يمن المنطق  المستادف   ،  رضق نعاري حعرض  ألأ بيت ني  

 أن اع الم اصيك .إ  إ اد  ت جيه نياه الفياانات تناس   ك 
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 حصاد مياه الأمطار: 2-2-2

 ف  حصاد نياه الانطار يع  أ  نميز بين :

 حصاد المياه من أسقف المنازل:1- 2-2-2

حصاد المياه نن ا سطح لأنن الباحات يتط   تر ي  بعض التعايزات     الابني  لأفيما ح لاا لتسايك  

الانطار نياه  البي ت    ، م ي  جمع  ف   لأالري)نثك  المنزلي   المرب لأالإستعمالات  ف   إستخداناا  لأضم ن 

البلاستي ي ( لأقد تستخدم لم ن المياه الع في . ينصح بتطبيق حصاد المياه نن ا سطح لأالباحات ف   

% نن الاا ك      90-70نم/السن . يت قق جرضا  بمعدل  200المنا ق ذات هط ل نطري يتعالأز  

 .ن  ف  تنفيذ الاسقب لأ ذلك ني لاالأذلك تبعا ل ماد  المستخد ، لبلاستي ي  الاسطح لأالبي ت ا

 لألتعميع المياه ف  خزانات التعميع يع  أ  ي    الخزا  بالم اصفات التالي :

 أ  ي    ن م  نن ال مرات لأالبع   . ❖

 يع  إستبعاد الاياء  حت  لاتنم  الاانيات. ❖

 ال ص ل لأالتنظيف.يع  أ  تو   بيئ  الخزا  سا ل   ❖

 يع  أ  ي    به بعض التا ض  لمنع الت  ك اللأه ائ . ❖

 يم ن إستخدام المياه المعمع  نن ا سقب لعد  أغرا  تتمثك ف :

 تستعمك  خزانات للاستخدام المنزل  )لأهنا يع   مك نظام ل تنظيف الذات  (. ❖

 ا ن المياه الع في  لأذلك بعمك ح   تعميع لأا ن ألأ بعمك أبار. ❖

المزرلأ ات ألأ نباتات الزضن )لأتعتبر البي ت البلاستي ي  ن انا نناسبا لتطبيق حصاد المياه نن    ري  ❖

 لأضم ن تخزضن المياه ف  خزانات ألأ برك(.، الاسقب 

 حصاد مياه الامطار في الزراعة: 2- 2-2-2
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 ال صاد     نست ى المساقط المائي  الصغير : ❖

يتامن ارض   لأاسع  نن التقنيات     نست ي المزر   .حيث  ال صاد     نست ى المساقط الصغير   

ي دث العرضا  السط   نن نسقط نائ  صغير لأضخز  نباار  ف  ننطق  العزلأر لأف  هذه التقني  تو    

لأ   إل  نساح  المسقط ه   ر لأنسب  المساح  المز   ، نترنربع  500-2نساح  المسقط المائ  صغير  نن  

 يزاته أنه:. لأنن نم1:25لأقد تصك إل   1:1

 ساك التصميم . 3

 ق يك التو ف . 4

 ساك الاستنساخ لأالتعديك . 5

 له نعانك جرضا   بير . 6

 لاي تاج إل  نقك الماء . 7

 نناس   ي ن ص ل لأأي نيك. 8

 يقع  ك نن المسقط لأالمنطق  المستادف  ف  المزر  . 9

 حصاد المياه     نست ى المساقط الوبير : ❖

ألأ ال صاد نن خارج ننظ ن  المسقط.    ،المياه نن المن درات الط ض  تسم  هذه الطرضق  أياا ب صاد  

إ  المياه    العرضا  نن المن در يعاد نمره بتتعاه أراي  زراعي  ف  أسفك المن در     أر  نست ض . 

أنا ف  حال  المسقط الوبير فت  بر   س ف تت لد لو     ،تخز   اد  ف  الترب  ف  حال  المسقط الصغير

لأنساح  المسقط هنا تترالأح نابين   ، ف  الري التومي   خلال فتر  إنقطاع الاط لات ألأ خلالاا تساهم لاحقا

 ه تار .200نتر نربع لأحت  1000

 : حصاد المياه الجوفية2-2-3
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    سبيك المثال    ،إ  نصط ح حصاد المياه الع في  يتامن الطرائق التق يدي  لأغير التق يدي  للإستخراج

 راجاا )القن ات( ألأ ب عزها ت ت الار  )السدلأد ت ت الار (.الإستخدام بدلأ  إستخ

 :حصاد المياه الع في  ب اسط  ا قني  2-2-3-1

لأه  تقني  قديم  تعدد الاهتمام باا ف   ك نن  ما  لأالمغرب .لأتتو   نن قنا  لأهذه القنا  عبار   ن  

  ،لتر/ثاني  60-5بغزار  تصك إل   قني  المياه الع في   ا لأضم ن أ  تعمع هذه    ،كم30نفق   له يصك إل   

 لأهنالك الوثير نن الاقني  الت  جفت بسب  إنخفا  ننس ب المياه الع في  نتيع  حفر الوثير نن الابار.

 حصاد المياه الع في  ب اسط  سدلأد المياه الع في : 3-2- 2-2

الع المياه  العرضا  السط   ف  الالأدي  يستمر لسا ات ألأ أيام فت  جرضا    في  ف  الالأدي   إذا  ا  

  ، ت فر هذه السدلأد العديد نن الف ائد     صعيد تخزضن المياه نعدل تبخر ننخفض  ، يستمر لعد  أسابيع 

نؤلب نن حصى   بتي حال لابد أ  ي    سرضر النار. لألاتعمع ال مرات ، نع إن اني  ت  ث ابه نعدلأن 

)الم ت ي الر  ب    الن ع نن  5)المت ي الر  ب     %( لأليس نن رنك نا م35ألأ رنك خمن  %(. هذا 

السدلأد ننتمر ب ثر  ف  ارج إفرضقيا لأالبرازضك لألوناا غير ننتمر  ف  المنطق  العربي . لأضم ن التمييز بين  

 ن  ين نن السدلأد الع في :

 (:Sand Dam( السد الرملي )1

السد بعنى إنماء حانك  تنفذ ننطق  ن  ن  نن الرنك الخمن قبك    ،ينمأ السد الرن        د  نراحك

 صنا   ل مياه نباار  قبك السد لأالذي يعمك     تخزضن المياه ف  فتر  الاط ل .

 (:Sub-surface Dam( السد الجوفي ) 2
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يبنى جسم السد    ، حت  ال ص ل إل  الصخر  الام   لألتفيذه يتم حفر نفق بم ك  م دي     نعري ال ادي 

تنفيذ الا مال بم ك يدلأي ألأ بتستخدام نعدات لأآليات ثقي  . لأنثال لسد  لأضم ن    ،نن ال عار  ألأ البيت   

 ج ف  :

  ، ف  دلأل  النيعر تم إنماء سد ج ف  نن قبك الس ا  الم  يين ت ت إاراف لأتم ضك ننظم  غير ح  ني 

نن الماء خ ب   3م 25000لأبعد هط ل نطري لأاحد تعمع ح ال   ، م2م لأبترتفاع 120كا  السد بط ل 

 م       ل نعري ال ادي .300إنتداد  السد    

 نظام إعادة توجيه مياه الفيضانات:  2-2-4

لأفيه يع  أ  تو   المنا ب الزراعي  ن ز   لأنتدرج  الإرتفاع يمن المسقط المائ .هذا النظام يعيد  

  لأال  اف ،ت جيه نياه الفياانات إل  المنا ق الزراعي  المستادف   ن  رضق نعاري حعرض  ألأ بيت ني 

إ  إ اد  ت جيه نياه الفياانات تناس   ك   ، العانبي  تتوفك بت زضع نياه العرضا  يمن المنطق  المستادف 

 أن اع الم اصيك .

 - حصاد المياه في السودان: 2-3

إ  الم ارد المائي  فى الس دا  نتعدد  المصادر، " أنطار، نياه نيك ، لأديا  لأنياه ج في "،  لأنع ذلك فأ   

نياه النيك تتأثر به نساحات ق ي   نن الس دا  تتمثك ف  المرضط الني   الممتد نن العن ب ال  الممال  

د   يام     نياه ا نطار لأجرضاناا  ح ل يفت  النيك لأرلأافده بيد أ  نعظم نساح  الس دا  المتبقي  تعتم

 لأا لأدي  الم  ي  لأالعابر .   السط   الم     بالاياف   إلى  جرضا  الخيرا 

يرجع تارضخ إستخدام تقانات حصاد المياه ف  الس دا  ربما إل  الثلاث قرلأ  ا خير  .لأتستخدم بم ك  

نسا  لأال ي ا  .لأأستخدنت العديد   ستخدنات المرب للإ  ن دلأد  غرا  الزرا       نطاج ييق لأأياا

نن أن اع تقانات حصاد المياه البسيط  لأالت  نازال نعظماا نتبعا ف   ثير نن قرى  ردفا  لأدارف ر ف   

 لأسط لأغرب الس دا .
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 ممارسات  حصاد  المياه : 2-3-1

الاستفاد  نن    لقد  نارس الانسا  الس دان   أنماط   د   نن  النظم  لأالاسالي   ننذ  قديم  الزنا  ف  

 نياه الانطار لأالالأدي  لأالخيرا  لأه   نمارسات  تق يدي   تتن ع  تبعام   لمصادر  المياه  الات  :

 السدلأد الترابي : •

نساح     تتمثك هذه التقني  ف  بناء السدلأد بعر  نعاري ال ديا  لت  ضك المياه حس  الونت ر لاكبر 

 تاح  الفرص  لتمبع الترب  بالمياه لأرفع قاب يتاا ل زرا   لفتر  أ  ل.نن الار  لإ

 سدلأد الري بالان سار: •

ر نساحات لأاسع  أنام السد    ل حيث تغمأنياه ال ادي لفتر    حعري الأ تراب  ل عز   تتمثك ف  بناء سد 

ياف   إلأضتم الاستصلاح  ن  رضق الان سار انام السد لأالزرا    ن  رضق قن ات ت  ض ي  خ ب السد  

الإإ الانطار  ل   نياه  تقانات حصاد  تستخدم  .كما  لأال ي ا   الانسا   لمرب  المخزن   المياه  ستفاد  نن 

لأخاص  ف  المنا ق العب ي    ،المتارضسستخدام الزرا   بغر  ري الم اصيك لأذلك بعمك غرا  الإ 

كبر لأالت  تنتمر بص ر   أ ماج أ لأ  مك السرابات بعر  لأ ألأالمرتفع  ف  لألايات دارف ر بغرب الس دا  

ساسي  ف   ثير نن الم اقع بالس دا  .بماف  ذلك الاراي  الزراعي  بالممارضع المرلأض  خارج الدلأر   أ

 الزراعي  .

 سدلأد نثر المياه: •

لأ السا ل الفياي  الت  ي  ناا ال ادي لأفق  أصاد لأت زضع نياه السي ل ف  نساحات لأاسع   يستخدم ل 

ال ادي لأضناس  هذا النمط   .يتم نثر المياه  ن  رضق اقان  ح اجز ترابي      نعري  قاب يتاا ل زرا   

 المنا ق العاف  لأابه العاف .

 نظام ال فائر: •
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لأتعتبر    ،لمعتمعات الت  تعيش ف  البيئ  ابه العاف  رفت ال فائر نن زنن بعيد لأبص ر  خاص  ف  ا

ح ال  ر  لأف  ترب  تو   ف  نعظم ا صطناعي  لأدائما نايتم حفرها ت ت سطح ا إال فائر خزانات  

 لأ ص ب .ألأ يتم نعالعتاا لتو   ص د  ألاتسمح بتسرب المياه 

   السدلأد التراي ي  : •

 تماد الس ا   النمط ف  المنا ق العاف  لأابه العاف  لإلأضستخدم هذا    ، تعمك     تغذي  المياه الع في  

   لأ   أ بار ببطن ال ادي  م لأت فر هذه ا   20ف  المرب     الابار السط ي  با ماج لاتزضد  ن  

المياه    كبر  مي  ننأنطار لايتيح الفرص  لنفاذ  لأدي  ف  ن سم ا سياب المياه ف  ا إنفسر      ،جانبيه

 مياه الع في  لذا يتم بناء السدلأد لتق يك سر   جرضا  المياه لألزضاد  التخزضن.ر  لتغذي  الل  با ن ا إ

   أاعار  التب دي: •

  لأه  أاعارلاا   ،يستخدم ف  بعض الاحيا  تع ضف سيقا  بعض الااعار نثك اعر  التب دي ف   ردفا 

المياه لتستخدم ف  ألأقات  تسا د   كبير  العزلأع  باا  تع ضف  المياه العفاف    ف  حفظ    لأضتفالأت حعم 

 م .5إلى 3المخزلأن  تبعام ل عم المعر  حيث تترالأح نا بين

 المياه:   اددواعي  حص  2-3-2

ن جات نن العفاف أحيانام  ثير  لأ ذلك   لقد تلاحظ ف  السن ات ا خير  لأنتيع  ل تق بات المناخي  حدلأث

 ل لأن جات العفاف ت ك  انت سالب   ن جات ندنر  نن ا نطار لأالفياانات أحيانام أخري.آثار هذه السي

    الاستقرار لأالتنمي  ف   ك الرضف الس دان  بك لأقد أدت إل  تدنير  ثير نن البنى الت تي  لأتسببت  

 ف  النزلأح لأالاعر  إل  المد  .

م  لأف  بداي  ن سم ا نطار سي ل لأفياانات    2007  ى  سبيك  المثال  فقد حدثت خلال هذا العام  

 الآت  :ر  ن رد  نناا 
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السي ل نن هاب  البطان    ى ننطق  أم ي ام با  ب لاي  الخر  م لأ  ى نمرلأع التفتيش العاار   ➢

 )نمرلأع الرهد الزرا  ( ب لاي  العزضر .

 السي ل نن هاب  البطان  لأتأثيرها   ى ننا ق بالقرب نن اندي ب لاي  نار النيرررك. ➢

العزضر  لأالمناقك لأالعديد نن القرى بمعتمدي  المناقك بما ف   السي ل نن هاب  المناقك   ى نمرلأع   ➢

 ذلك المناقك المدين .

 السي ل بااب  امال  ردفا  لأآثارها   ى المنا ق الس ني  ب مر  الميخ ب لاي  امال  ردفا . ➢

السي ل نن هاب  امال  ردفا  ب ك نن خ ر بقر ، ترد  الرهد لأقطع الطرضق الق ن  بين أم رلأاب    ➢

 ت .لأتندل

السي ل نن هاب  جبال ن ض    ى المنا ق الس ني  ب لاي  النيك ا بيض )ربك( لأقطع حر   المرلأر   ➢

  رضق الخر  م ربك.

 فياا  نارر القاش لأتاديده  حياء بمدين   سلا لأالعنائن. ➢

 فياا  خ ر أب  حبرك لأأثرها   ى ننا ق الغبم . ➢

نن أنه  إلا  السي ل  لاذه  السالب   الآثار  نن  ف     لأبالرغم  المياه  نثر  ف   ساهمت  قد  تو    أ   المت قع 

بعد   المياه لأقد يص ح ذلك ف  زرا تاا  الت  غمرتاا  المنا ق  نساحات ااسع  نن ا راي  ف  بعض 

 إن سار نناسي  المياه بالمنا ق المغم ر .

الم سمي  لأالمتمث    الم ارد المائي    يظك أحد الآليات الاان  لتنمي   نما تقدم يتاح أ  تقني  حصاد المياه 

ف  نياه ا نطار )ا لأدي ، الخيرا ، المنخفاات الطبيعي  الخ..( حتى  نتم ن  نن الاستفاد  نناا ف   

نسا  لأال ي ا  لأالزرا   لأإثراء الغطاء النبات   الإستخدانات ال ياتي  المخت ف   ف  ت فير نياه المرب للإ

ام هذه التقنيات يم ن أ  ي ع  دلأرام هانام  ف  حماي  القرى  لأالاستخدانات المنزلي  المخت ف  .  ماأ  إستخد
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الزراعي  نن    المنمآت لأالممرلأ ات  إلى حماي   لأس ك حديدي  بالاياف   لأالمد  لأالبنيات الت تي  نن  رج 

 السي ل لأالفياانات .  

 المناطق المناخية ومصادر المياه بالسودان:2-3-3

 المنا ق المناخي : •

العاف،  45يتميز الس دا  بتعدد نناخاته نن الص رالأي )  % نن نساح  الس دا (، ابه الص رالأي 

السافنا لأالمناخ الر   . لأضترالأح نعدلا نطار ف  هذه البيئ  نتعدد  المناخات نن صفر ن م ف  العام ف   

ط القطر يترالأح  ن م ف  أقاص  العن ب. بينما نعدل ا نطار ف  ألأاس 1000أقاص  الممال إلى ح ال  

ن م ف  جن ب ا لأاسط  لأتتميز ننطق  ا لأاسط    500ن م ف  امال ا لأاسط إلى ح ال     200نا بين  

بالاااب لأالخيرا  الت  تمثك نصادر نياه المرب للإنسا  لأال ي ا  ف   ثير نن لألايات  الس دا ، لأتعتبر  

 ننا ق: هذه  ا لأدي  الم سمي  أحد أهم نصادر المياه ف  الس دا  خاص 

 .  ( Basement Complex Formationالصخ ر ا ساسي  )  ➢

 . ننا ق المياه المال    ➢

 المنا ق البعيد   ن النيك لأرلأافده. ➢

 مصادر الأحواض المائية الموسمية الأساسية بالسودان: •

 هاب  جبال الن ب  )جن ب غرب(. ➢

 نرتفعات الب ر ا حمر )المرج(. ➢

 جبال ا نقسنا )جن ب ارج(. ➢

 نر )الغرب(.جبك  ➢

 هاب  جبال البطان  )ال سط(. ➢

 الااب  ا ثي بي  القاش لأخ ر بر   )المرج(. ➢
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 هاب  المناقك لأجبال ن ض . ➢

المذ  ر  ف   اليه   ى نعم    ألأدي  لأخيرا  ذات تصرفات تلأض  لأأحعام     ي  ك نظام ح   نن 

ن ع /الي م. هذه ا ح ا  تمثك  ن ي   نتر    1ن ي   نتر ن ع / الي م إلى أقك نن    100تترالأح نا بين  

أهمي  بالغ  ف  ت فير المياه بالإياف  إلى أناا قد تمثك خطرام يؤدي إلى تدنير المد  لأالقرى لأالمنمآت  

 لأالبنيات الت تي  ا ساسي .

 نماذج لمشاريع حصاد المياه بالسودان:2-3-3

المخت ف    بأذر اا  المائي   الري لأالم ارد  قانت لأزار   بدراس  نمارضع حصاد لأ نثر نياه لعد  ن اقع  لقد 

 بالس دا  لأ قد تم المرلأع ف  تنفيذ بعض نناا  لأنا ي   بعض النماذج لاذه الدراسات:

 شمال شرق مدينة كسلا:-تنمية دلتا خور شولالوب  •

 نثر المياه بغر  الزرا   لأت فير نياه المرب . الهدف: 

 ملامح التصميم:

 م. 1000ل تقرضب  قنا  نعمع  لمياه الخ ر بط   •

 م(  ند نااي  القنا  المعمع .2هدار ننظم )فت تين بعر  •

 م. 900ردنيات ترابي  جانبي  ل ادار بط ل     تقرضب   •

ترلأس )نصدات(  %نن المساح  المستادف  نع  50ترلأس ترابي      ا ك ابه نن رف لتغط    •

 % نن المساح .50حعرض  لتغط  نتبق  ال

 

 

 

 ر    نت رض  ل صاد المياه بخ ر الال ب خ( 3-2ا ك رقم ) 
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 منطقة همشكوريب: -نمية منطقة خور كبريت )أودي( ت •

لمساح  نستادف     نثر  الهدف:  الزرا    لمساح     3،000المياه بغر   للإنتداد  قاب     10،000فدا  

 فدا . 

 التصميم:ملامح 

 نتر.   100نتر لأ  مق  300ترلأس ترابي      ا ك ابه نن رف بعر   •

 يممك ذلك التوسي  ال عرض   ند ناايت   ك ترس. •

 500ترسام ن ز       ثماني  صف ف المساف  بين الصب لأ الآخر ح ال    20يب غ  دد الترلأس  •

 نتر.

 

 

 

 

 

 

 

 كنتورية لتنمية خور كبريت ) وادي خرطة أودي(يوضح خرطة  (4-2شكل رقم) 

 جنوب كردفان: – تنمية منطقة خور جرواية  •

 جمع لأ نثر المياه بغر  الزرا   لأ ت فير نياه المرب.   الهدف: 

 نلانح التصميم:

 نتر لاغرا  التنفيس . 39جسم حعري نزلأد بادار بط ل    •
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 نتر( لاغرا  النظاف  نن الع الق. 3.0*2.5 دد اثنا  باب نفيض )فت تين بابعاد   •

 نتر. 250ردنيات ترابي  جانبي  بط ل     تقرضب    •

  

 
 خرطة كنتورية لتنمية خور جرواية بجنوب كردفان شكل يوضح   2-5
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 البرامج:  2-4

   :    Google earthبرنامج2-4-1

.يرسم البرنانج  Earthveiwer3Dه برنانج خرائط  جغراف  نع  نات   ا  يط ق   يه ف  الاصك 

خرضطه الار   ن  رضق تر ي  الص ر الت  تم ال ص ل   ياا نن ص ر الاقمار الاصطناعيه لأنظم  

 .المع  نات العغرافيه ثلاثي  الابعاد 

 : Open Topographyن قع 2- 2-4

الطابع الديم قرا       ال ص ل  بر الإنترنت ال  البيانات الطب غرافي   اليه  تتمثك نامه ف  ايفاء 

 بتستخدام تقنيه ال يدر لأغيرها نن نن التقنيات.  الدقه )المقاس نن المتر ال  المتر الفر  ( 

 ت سيع  لت فير إن انات ال ض  لأالت  تو   قاب   ل تط ضر لأقاب   ل تسخير البني  الت تيه الإلوترلأني  المتط ره

 لأنبتور .

 تعزضز إكتماف أدلأات البيانات لأالبرانج نن خلال  ات  جات البيانات ال صفي  ا ه له ل معتمع .

 تعزضز التفا ك لأتبادل المعرف  ف  نعتمع نستخدن  ليدر لع  م ا ر 

 :ArcGISنامج بر  2-4-3

نتوان   تصدر  ار   نعاد ب  ث  ل عمك نع الخرائط لأالمع  نات بص ر   ه  نظام نع  نات جغرافي 

( البيئي . يتم استخدان  لإنماء الخرائط لأاستخداناا لأتعميع  ESRIانظم  يتو   هذا النظام  نظام ) 

المع  نات العغرافي  لأت  يك المع  نات المعين  لأاستخدام الخرائط لأالمع  نات العغرافي  ف نعم    نن 

   لأه : التطبيقات . لأضنقسم ال  ثلاث  اجزاءرئيسي  

1-Arc GIS Desktop    لأه  النسخ  الم تبي  لنظام المع  نات العغرافي  لأه  عبار   ن نعم:

 نتوان   لتطبيقات نظام المع  نات العغرافي .

2-Arc SDE  . لأه  عبار   ن لأاجا  لإدار  ق ا د البيانات العغرافي: 
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3-Arc IMS ليعمك     المب   العنوب تي   : لأه  عبار   ن برنانج نظام نع  نات جغرافي  خاص

 )الإنترنت(.

 : ArcMapبرنامج 2-4-3-1  

ه  الم را  الرذي تق م فيره بعر     ArcGIS Desktop لأه  أحرد التطبيقرات المر زضر  المسررررررررررررررتخردنر  ف   

لمنطق  الدراسررر ، حيث يتم تعيين الرن ز، لأإنمررراء تخطيطات الخرضط   GISلأاسرررتومررراف نعم  ات بيانات  

ا التطبيق الذي يستخدنه لإنماء نعم  ات البيانات لأت رضرها.  ArcMap النمر. ل طبا   ألأ    ه  أيام

تتاررررررررررمن   المع  نات العغرافي   معم    نن الطبقات لأالعناصررررررررررر ا خرى ف  الخرضط .  ArcMap يمثك

 ناصرررررررر الخرضط  المرررررررائع  إ ار البيانات الذي ي ت ي   ى  بقات الخرضط  لمدى نعين بالإيررررررراف  إلى  

 نقياس لأسام امال  لأ ن ا  لأنص  لأصف  لألأسي   لإيااح الرن ز لأناإل  ذلك. ارضط 

 :  Surferبرنانج  4- 2-4

نن البرانج الخاص  بالا مال المساحي  نن حيث  مك الخرائط الونت رض  لأحساب المي ل لأحساب  

 .الوميات نن سطح لأاحد ألأ سط ين

 :  Excelبرنانج  5- 2-4

صيغ نخت ف   بر نظام العدالأل  ه  برنانج يتيح ل مستخدنين تنظيم  تنسيق لأحساب البيانات بتستخدام  

 لأتتميز بالقدر      إجراء العم يات ال سابي  ا ساسي  لأإنماء العدالأل الم  رض .
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 الباب الثالث  

 الخلفية العلمية. 3

 الخر  م:دراس  حصاد المياه ف  لألاي   3-1

لأه  تغط   انك نسررراح    ، رتمت دراسررر  نمرررارضع حصررراد المياه ب لاي  الخر  م لأتتمثك ف  السررردلأد لأال فائ

  رري لأأم درنا .   ، ب ري ، ال لاي  بم  يات ارج النيك  ارج لأغرب ف   ال لاي  

- 3سرد ن ير   ف  العدلأل) 12حيث تم ال صر ل     بيانات    ، لأنعد أ  المع  نات المت افر   ن السردلأد

1 .) 

 يوضح مواقع السدود وسعاتها التخزينية في ولاية الخرطوم  ( 1-3جدول رقم) 

 ( 𝒎𝟑)سعة السد التخزينية موقع السد 

 

 ارج ال لاي 

 ن  ي  ارج النيك 
 11,000,000 سد لأادي حسي  

 1,500,000 سد برتا 
 2,500,000 سد الإنقاذ 

 15,000,000 المجموع 

 ن  ي  ب ري 
 3,500,000 سد الس يد
 1,000,000 سد الوباا  
 8,000,000 سد الونقر 
 2,500,000  د الدلع 

 15,000,000 المجموع 
 

 غرب ال لاي 

 4,500,000 سد المنص راب  ن  ي  أم درنا   
 3,000,000 سد الرلأاكي  

 7,500,000 المجموع 

 ن  ي   رري 
 4,500,000 خ ر امبات 
 4,500,000 ال ادي ا بيض 
 3,500,000 لأادي سيدنا 

 13,500,000 المجموع 
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 تحميل خرطة الديم لوادي القيعة: 3-2

لأاستخراج حدلأد ننطق    Google Earthج  برنان لأت قيعه   ى إحداثيات ن قع السد المقترح   ت ديدتم  الألام: 

 .  لأادي القيع 

 :( 2-3شكل رقم )   Open Topography ثانيام: استخدام الاحداثيات لت ميك الخر   نن ن قع  

 
 Open Topography ف  ن قع إحداثيات ن قع السدإدخال   رضق  ا ك ي يح 3-1
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   الم قع  ( ي يح ن قع السد داخك 2-3ا ك رقم) 
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 :  Preprocessingالتخريط 3.3

  تتمثكلأ (، ه   م ي  إنماء ال دلأد ل  ادي لأالمعاري )  التخرضط جراء لإ  ArcMapيتم استخدام برنانج 

 :ت التالي انماء الطبق إ   ف  ى ن قع السد  مخرج ل  ادي  ا بناء

1) Fill Sinks : 

 ه   م ي  ردم التم هات.لأ 

2) Flow Direction: 

 .مياه ف  السدل   العرضا لأه   م ي  ت ديد إتعاه 

3) Flow Accumulation: 

 .  تراكم العرضا نعرف  ه   م ي  

4) Stream Definition : 

 لأه   م ي  تتم لتعرضف العرضا .

5) Stream Segmentation: 

 .يتم إستخداناا لمعرف  أدن  نقط  ف   ك نستعمع المياه لأتعيين نعرفات نائي  فرضد  لوك جزء 

6) Catchment Grid Delineation: 

 .تستخدم لت ديد اب   نستعمعات المياه

7) :Catchment Polygon Processing 

 تستخدم لت سين دق  لأنعالع  نا ع نستعمعات المياه.

8) Drainage Line Processing 

 .يستخدم لمعالع  خط صرف المياه 

9) Adjoint Catchment Processing : 

 .المعمع  يستخدم لمعالع  نستعمعات المياه 



31 
 

 

 
 ( ي يح الديم بعد إجراء  م ي  التخرضط 3-3ا ك رقم ) 

 

   Characteristics:لأنن ثم تعرضف     

هذه المنطقه تم  ، لأنن  River Slope المعاري  نيكلأ  River Length المعاري أ  ال نعرفه يتم لأفيه 

                                                                              .   صغر ننس بأكبر ننس ب لأ أال ص ل     

 :دراسة الخصائص الطبغرافية لمنطقة السد    3-4 

ننطق  السد بتستخدام  تمت الإستفاد  نن خر   الديم ف  إيعاد نناسي  نعم    نن النقاط تقع ف  أولا:  

 لأذلك لعدم ت فر المساح  الاريي  لت ديد المناسي . ArcMapبرنانج 

لأه  نناسي  ننس ب  إل  البينممارك الم ج د بمدين الإس ندرض  بدلأل   )  تم الإستفاد  نن نناسي  ثانيا: 

مناسي   هذه النقاط ف  إستخراج نخططات ال عم لأالمساح  السط ي  نقابك ال ( Level) (نصر

حيث تم إ تبار ننس ب   ،( ي يح العلاق  بينام1-3( لأجدلأل ) 2-3لأ ا ك )  Surferبتستخدام برنانج 

 . 418لأأقصى إرتفاع  414قاع السد نن ننس ب صفر ه 



32 
 

 

 (ي يح العلاق  بين نناسي  النقاط لأا حعام لأالمساح  2-3جدلأل رقم ) 
Level (m) 𝑉 (𝑚3 ) 𝐴 (𝑚2 ) 

414 6123784.55 6143776.69 

415 13947740.8 9330845.3 

416 25343810.9 13705995.3 

417 41090994.3 17767930.2 

418 60920194.4 21809242.3 

419 84691319 25726054.8 

420 112359636 29611140.6 

421 144213700 34316736.4 

422 181059204 39182203.7 

423 222388956 43521662.7 

424 268414377 48500512.2 

425 319480828 53781651.2 

426 376192131 59788896.2 

427 439632159 66811271.5 

428 509276655 72593043.3 

429 584940578 78799628.9 

430 667177247 85662238.7 
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 (Aلأالمساح )  ( (Levelالمنس ب  ( لأ v(ي يح العلاق  بين ال عم) 4-3ا ك رقم) 

                                                                                                 الدراسة الهيدرولوجية:  3-5

السرررررنين العمرررررر    الخر  م ننطقه )الصرررررال ه( ف  نطار ب لاينت سرررررط نعدلات هط ل ا    تمت دراسررررر    

الدراسرررررررررررر  لأتتمثك    ، ( 105mm)    نعدل هط ل الانطار لم يتعالأز   د اقصررررررررررررىأتاررررررررررررح إلأ    المايرررررررررررري

حسررراب ننسررر ب    ، حعم المياه السرررن ي المار بال اديحسررراب  ،   ف  ايعاد التصررررضف ا قصررر الايدرلأل جي   

 .  ب ير  السد   ارتفاع الماء فقص  لأحساب  التخزضن ا 

 : Qالتصريف الأقصي حساب 3-5-1

 ت :قصى  ا يتم استخدام الصيغ  العقلاني  ل ساب التصرضف ا 

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴

3.6
 

 :  يتم حساب الات    IDF Curve ن  رضق نخطط   (i) حساب المد  المطرض 

 حساب الميك العري  ل     العاب : •

𝑺𝑜𝑣 =
447 − 417

13200
= 0.0023 
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    : معرى الميك الط ل  ل  •

𝑺𝑐ℎ =
474 − 416

35000
= 0.0016 

 حساب زنن التر يز  

𝑡𝑐 = 𝑡𝑜𝑣 + 𝑡𝑐ℎ 
 ي:احس   رضق   يرب  𝑡𝑜𝑣يتم حساب  

Kerby Method: 

𝑡𝑜𝑣 = 𝑘(𝐿 ∗ 𝑁)0.467 ∗ 𝑆−0.235 

𝐾 = 1.44 
= 1.44 ∗ (13200 ∗ 0.2)0.467 ∗ 0.0023−0.235 = 237  𝑚𝑖𝑛 

 حس   رضق   اربج: 𝑡𝑐ℎيتم حساب  

Kirpich Method : 

𝑡𝑐ℎ = 𝐾𝐿0.77 ∗ 𝑆_0.385 
𝐾 = 0.0195 

= 0.0195 ∗ 350000.77 ∗ 0.0016−0.385 = 302 𝑚𝑖𝑛 
𝑡𝑐  =     302 + 237 = 539𝑚𝑖𝑛 

 IDFالت  يتم إيعادها نن نن ن    (𝑡𝑐)حس  قيم   (i) يتم إيعاد المد  المطرض  
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 IDF Curve( يوضح 5- 3شكل رقم)

𝑖 = 40 𝑚𝑚 ℎ𝑟⁄  

𝑐 = 0.2    From Table 

𝐴 = 293𝑚2 

𝑄 =
40 × 293 × 0.2

3.6
= 651 𝑚3\𝑠 

 :حجم المياه السنوي حساب 3-5-2

 Soil Conservation حماي  الترب   خدن  لعن  رضق  السن ي يتم استخدامل ساب حعم المياه 

Service   (SCS)  ) لأقد تم حساب الانطار   تستخدم هذه الطرضق  نظام ال حدات البرضطان  )الب ص

 كالات :

𝑃 = 𝟏𝟎𝟓 𝑚𝑚 

𝑃 =
105

25.4
= 4.13𝑖𝑛 
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𝑆 =
1000

𝐶𝑁
− 10 

 ) (Poor Grassحس  ن ع الترب  لأه نن العدلأل   CN) (لأضؤخذ نعانك العرضا 

𝐶𝑁 = 70 

𝑆 =
1000

70
− 10 = 4.28 𝑖𝑛 

𝑃𝑒 =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
 

𝑃𝑒 =
(4.13 − 0.2 × 4.28)2

(4.13 + 0.8 × 4.28)
= 1.42 𝑖𝑛 

𝑃𝑒 = 1.42 ∗ 25.4 = 36.06 𝑚𝑚 
 ( لأه  :SCS) حماي  الترب  خدن  يتم حساب ال عم بتستخدام  رضق  لعن  

𝑉 = 𝑃𝑒 ∗ 𝐴 

𝑉 = 36.06 ∗ 756.8 = 20،840،022𝑚3 
  :هيدروليكي التصميم ال : 3-6

ل نم ذج المختار لإيعاد ن اصفات السد المط  به لأتصميم  الميك العري  لأالميك الط ل  حيث يتم حساب 

 انمائ  ل سد .                                                                    

 :  حساب ارتفاع السداولا:    

لايعاد قيم  الارتفاع الت   ( Area ) لأالمساحه  ( volum  )   لإيعاد ال عم (Surfar) تم إستخدام برنانج  

 .نناا يتم تصميم ب ابات السد 
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 Surferالاحعام لأالمساحات نن برنانج  ( ي يح  رضق  إستخراج  6-3ا ك رقم) 

 :(   Spillway) البوابات العلويه حساب ابعاد : ثانيا

  سطح  أي إ  ،     أ نن   الخرضف لأه  نفت ح  فتر   تستخدم الب ابات الع  ضه لتمرضر المياه الفائاه ف

 : الماء فياا حر لأتستخدم العلاقه التاليه لتصميم فت ه الب ابه

𝑄𝑠𝑝 = 𝑐𝑑 ∗ 𝐿 ∗ 𝐻1.5 
1.6قيمته   cdنعانك التصرضف  − 1.9)) 

   ل الب ابات الع  ض  )المفيض( :نعد أ   1.9  يسالأي  رضف   نعانك التصأفتر  بت

711 = 1.9 ∗ 𝐿 ∗ 1 

𝐿 = 375𝑚 
 :(Sluice Gates) البوابات السفليه حساب ابعاد  : لثاثا

تستخدم الب ابات السف ي  للأغرا    ،سفك نناا لأضسم  بالتخزضن الميت أسفك جسم السد لأالتخزضن أت جد 

 التالي :

 .تمرضر المياه المط  به بعد السد)الت  م ف  المياه( •

 تر     ياا ت ربينات الت ليد الواربائ  . •
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 غسيك الطم . •

 - العلاق  التالي  لتصميم الب ابات السف ي : تستخدم 

𝑄𝑠𝑐 = 𝑐𝑑 ∗ 𝐴 ∗ 𝐻0.5 

 : % نن التصرضف ا قص 20تمرر     الب ابات السف يأترا  بتف

𝑄𝑠𝑐 = 711 ∗ 0.2 = 142 𝑚3

𝑠⁄  

142 = 3 ∗ 𝐴 ∗ 30.5 
𝐴 = 27𝑚 

 : m1بتفترا  الب اب  ناس ر  دائرض  قطرها 

𝑎 =
𝜋 ∗ 12

4
= 0.78 

𝑁 =
𝐴

𝑎
 

𝑁 =
27

0.78
= 34𝑝𝑖𝑝𝑒 

 :دناهأ لاه ل  ص ل     النتائج المتبقي  ف  العدلأل أ يتم تطبيق الخط ات 

 العلاقة بين نسبة التصريف وفتحة القطر وعدد المواسير (يوضح   3-3جدول رقم )  

  (%)  نسبة التصريف  (cm)  فتحة القطر (pipe) عدد المواسير
34 142 20% 
17 71 10% 
8 35 5% 
3 14 2% 
2 7 1%  

 

  

   8pipeا قص  الت   ددها % نن التصرضف 5تم إختيار الم اسير الت  تمرر  
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 : التصميم الانشائي 3-7

 طول الاساس:حساب أولًا:  

يتم تصميم   ل الاساس ليمنع حدلأث الظاهر  الانب بي  لأالت  تنمأ نن خرلأج حبيبات الترب  نع  

 ظرض نالميا  المتسربه اسفك ا ساس لأتستخدم  ده  رج ل ساب   ل ا ساس ا نن نناا 

 بلاي.

 .( Lth) اكبر نن الأ يسالأي الط ل النظري  (  Lac)  ي    الط ل الفع   أتنص النظرض      

𝐿𝑎𝑐 ≥ 𝐿𝑡ℎ 

𝐿𝑎𝑐 = 4𝑑 +
1

3
𝑏 

𝑏م   بتفترا  قي = 20 

𝑑(2قيم    − 3) 

𝑑 = 2.5 

𝐿𝑎𝑐 = 4 ∗ 2.5 +
1

3
∗ 20 = 16 

𝐿𝑡ℎ = 𝐶𝐻 
C  (5): نعانك بلاي لأقيمته 

𝐿𝑡ℎ = 3 ∗ 5 = 15 

 حساب سمك الأساس:ثانياً : 

ى  لأز  ا ساس لأق    التمزج الت  تنمأ نن فرج الاغط بين ق    يتم تصميم ا ساس ليقالأم ظاهر 

 الرفع المائ  .

 لأتستخدم العلاقه التاليه ل ساب سمك الاساس:

𝑡 =
4

3
∗

ℎ𝑥

𝐺 − 1
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𝐺حيث   =  : (لأه  ال ز  الن    لماد  ا ساس)ال عر  24

ℎ𝑥 = 𝐻 (1 −
𝑥

𝐿
) 

𝐿 = 𝐿𝑎𝑐 

 (𝑥تمثك بعد النقط  نن بداي  التسرب)

 :  ( 1النقطة) 

𝑥 = 2𝑑 

𝑥 = 2 ∗ 2.5 = 5 

ℎ𝑥 = 3 (1 −
5

16
) = 2 

𝑡 =
4

3
∗

2

1.4
= 1.9𝑚 

 :  ( 2النقطة) 

𝑥 = 2𝑑 +
𝑏

2
 

𝑥 = 2 ∗ 2.5 +
20

2
= 15 

ℎ𝑥 = 3(1 −
15

16
) = 0.88 

𝑡 =
4

3
∗

0.88

1.4
= 0.95𝑚 

 :( 3النقطة) 

𝑥 = 2𝑑 + 𝑏 

𝑥 = 2 ∗ 2.5 + 20 = 25 

ℎ𝑥 = 3 (1 −
25

16
) = 1.6 

𝑡 =
4

3
∗

1.6

1.4
= .46𝑚 

𝑻 = 1.9 + 0.95 + 0.46 = 4𝑚 
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 الباب الرابع

   النتائج  اقشةنم.4

 : النتائج 1- 4

القيع  )  المتبع  ل ماي  ننطق  لأادي  ( لأناجالأرها نن ننا ق لأذلك بتنماء سد  2نن خلال الخط ات 

 للإستفاد  نن هذه المياه تم ال ص ل     هذه النتائج:ل  ادي 

 ( يوضح النتائج المتحصل عليها   1-4جدول رقم) 

 القيم           البند

 

 

التصميم  

 الايدرلألي   

 651           ( m3/sec)لتصرضف ا قص  ا 

          711            ( m3/sec)   التصرضف السن ي 

 3m(   20,800,000   (الايراد المائ  حعم

 293            ( km) المساح  الو ي  

 375           (m) ب اب  المفيض  ل 

   8              (cm 35)بقطر   دد الب ابات السف ي  

 التصميم  

 الإنمائ  

       16             (m)    ل الاساس 

 m                4 الاقصى  ند ال ائط  سمك الاساس
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 :المقارنة 2- 4

ئج الع مي  الت  ت ص نا   ياا لأالنتائج المت صك   ياا ب اسط  النم ذج المقترح  المقارن  بين النتا  تتم

 .البني  الت تي  ف  لألاي  الخر  منن لأزار  

 ج المقترح ذ( ي يح المقارن  بين الدراس  ال الي  لأالنم  2-4جدلأل رقم) 

 المقترح جذالنم  

 

 البند ال الي   الدراس 

𝑚3)التصرضف ا قص  651 777 𝑠𝑒𝑐⁄ ) 

 (𝑚3)ال عم 20,800,000 3.8

𝑚3)التصرضف السن ي  711 777 𝑠𝑒𝑐⁄ ) 

  (m)السد  ل  1321 1950

 (pipe دد خط ط العبارات) 8 4 السد  أبعاد

 (mالمساح  ال ر )  1 0.5

 (m)ا    ننس ب ل ب ير  418 416

 (m)ارتفاع الماء  ند الب ير  417 417.2
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ع  ميستخرج جإ نه تم  لأذلك  ( ه  ا فاك  2)    القيع   لأادي   الدراس  ال الي  لسد أ     ل  إت ص ت الدراس   

نثك  قيماا ال ديث   البرانج  لأ  ، Arc Mapو   Surfer ن  رضق  ل م قع  دقيق    ه حداثياتإستخراج  إلأت ديد 

 .Google Earthببرنانج  

 

 

 

 

( يوضح التصميم الإنشائي للسد 1-4شكل رقم )   
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 الباب الخامس 

 والتوصيات  ة. الخلاص5

الخلاصة:  1- 5   

ال فرض  يد الفياانات   لأحماي  المنا ق  ل صاد المياه تص حت ص ت الدراس  ال   دد نن النتائج أهماا 

651𝑚3لألأجد ا  التصررضف ا قصرى ه    تم تصرميم سرد لأادي القيع  المقترح  ف  هذه الدراسر 

𝑠⁄  حعم ،

لأف  التصررررررررررررميم  3𝑚 لأارتفاع السررررررررررررد ه      576.8km  ، المسرررررررررررراح  الو ي 20,800,000𝑚3ه   المياه  

لأ ر     4mسررررررررمك ا سرررررررراس   ، 15𝑚، الط ل النظري  16𝑚ه   ال قيق    الايدرلألي   لأجد ا  الط ل

                                            .   20𝑚سدال

 التوصيات : 5-2

a)    استخدام خر    نت رض  دقيقه ل مساحات ا ريي .  بن ص 

b)   ا سرررررررررررتفاد  نن تقنياتGIS  Ark    تطبيق  ا سرررررررررررتمرررررررررررعار  ن بعد ف  حصررررررررررراد المياه نتمث   ف

 . لأن انع الخط ال هم    Surfer،برنانج    Arc Mapجبرنان

c)  ديد ندي الاستفاده نن حصاد المياه ف  الزرا   الأ المرب الأ تغذيه  ي أخر   مك دراس  ف  ب ث 

 .المياه الع في  

d)  السد ننالبيئ  الناتج  مك دراسات بيئي  لدراس  الاثر. 

e)  لسينارض  إنايار السد  مك دراس 
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 المراجع: 

• Texas Department of Transportation-Hydraulic Design Manual- Texas 

Department of Transportation – 2019. 
 . 2015-الم تب  ال  ني  الاردني  الااامي  -الدليك الإراادي ل  صاد المائ  •

 .ن مد ب رالدين  بدالله-لأرق  ح ل حصاد المياه ف  الس دا  •

ن     -ن تق  إقتصاديات المياه لأالتنمي  المستدان  -حصاد المياه ف  الس دا لأرق  ب ثي  ح ل  •

 .  2011/ 1/12-30/11-ت قيق ا نن المائ 

 . لأض يبيديا -حصاد المياه •

 - Arc GIS Desktop  -ArcGISإ داد بيانات ف  برنانج •

https://www.arcgis.com/home/item.html?id=a9e4d9586df44d9a83502fe64

d5119cc 

https://www.arcgis.com/home/item.html?id=a9e4d9586df44d9a83502fe64d5119cc
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=a9e4d9586df44d9a83502fe64d5119cc

