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 مقدمة 
 

، أقر مجلس الأمن التابع للأمم المتحدة بأن "ملایین الأشخاص في شمال وشمال شرق  2021في تشرین الأول/أكتوبر  
العربیة السوریة یتأثرون بأزمة المیاه ولا یستطیعون الحصول بشكل موثوق على میاه كافیة وآمنة بشكل منتظم،  الجمھوریة 

بسبب انخفاض غیر مسبوق في منسوب میاه نھر الفرات، وعدم انتظام وانخفاض ھطول الأمطار، وانخفاض القدرة التشغیلیة  
عدل انتشار الأمراض المنقولة بالمیاه في المناطق المتضررة. ومن  لمحطة میاه أولوك، وتعطل نظام المیاه. وقد ارتفع م

المرجح أن یؤدي فقدان المحاصیل وسبل العیش الزراعیة إلى تفاقم المعدلات المرتفعة بالفعل لانعدام الأمن الغذائي وسوء  
 التغذیة. وتتأثر النساء والفتیات بشكل غیر متناسب بسبب دورھن البارز في قطاع الزراعة 

، تم تنظیم النسخة الأولى من ورشة عمل "التخفیف من تأثیر أزمة المیاه في سوریا" من قبل قطاعي  2022في آب/أغسطس 
 Solidarités، و CAREبدعم منالأمن الغذائي في سوریا بأكملھا وقطاعات المیاه والصرف الصحي والنظافة الصحیة، 

International و ،Welthungerhilfe و ،Mercy Corps . 

وكانت ورشة العمل فرصة لمناقشة سبل التخفیف من العوامل المتعددة والمعقدة التي تسبب ندرة المیاه في سوریا، فضلاً عن  
حقیقة أن حالة ندرة المیاه ھذه أدت إلى تفاقم الأزمة الإنسانیة على مر السنین. حدد المشاركون (الجھات الفاعلة في مجال  

اه والصرف الصحي والنظافة الصحیة) أن التغییرات یجب أن تحدث في طریقة الحصول  الأمن الغذائي وسبل العیش والمی 
على المیاه وإدارتھا، سواء على مستوى الأسرة أو المجتمع (لا سیما داخل المجتمعات الزراعیة). وطلبوا الحصول على قائمة  

طبیقھا في سوریا، كخیارات مستدامة للتخفیف من  بالحلول المنزلیة والمجتمعیة لتجمیع میاه الأمطار التي یمكن استخدامھا/ت 
 تأثیر أزمة المیاه على مختلف المستویات. 

للسنوات القادمة في حصول الأشخاص على وصول عادل ومستدام إلى   Mercy Corpsتتمثل إحدى النتائج التنظیمیة لـ  
المیاه النظیفة والآمنة لتلبیة احتیاجاتھم الیومیة. وتلتزم استراتیجیتنا، المضمنة في إطار المرونة، أیضًا بالمبادرات الذكیة  

 سوریا. المناخیة. كان دعم تطویر مثل ھذا الكتالوج متوافقاً تمامًا مع أھداف منظمتنا في  

بالدكتور م. قمر خزعل، خبیر سوري في مجال تجمیع میاه الأمطار، قام   Mercy Corpsوبناءً على ذلك، اتصلت منظمة  
بإعداد ھذا الكتالوج لأي منظمة عاملة في سوریا مھتمة وراغبة في تجربة/تنفیذ حلول حصاد میاه الأمطار. الغرض منھ ھو أن  

المیزانیة أو بروتوكولات صارمة.   یكون نقطة انطلاق ولم یتم تصمیمھ لجمع الخبرات السابقة أو تقدیم مبالغ تقدیریة في 
وسیكون من الأھمیة بمكان أن یتشاور الشركاء مع المجتمعات المحلیة وأصحاب المصلحة المعنیین قبل ترتیب أي من ھذه  

في جمیع أنحاء سوریا ولجمیع الجھات   الخیارات. ونأمل أن یكون ھذا الكتالوج بمثابة مرجع ودلیل لإثارة المزید من النقاش 
الفاعلة التي تسعى إلى خیارات أكثر استدامة للتخفیف من تأثیر أزمة المیاه وتوفیر الوصول العادل والمستدام إلى المیاه النظیفة  

 والآمنة. 

 

 نیكول ھارك

 سوریا   -المدیر القطري  
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 عن المؤلف
 الدكتورة قمر خزعل ھي خبیرة تتمتع بخلفیة أكادیمیة شاملة وخبرة واسعة في إدارة الموارد المائیة، مع التركیز بشكل خاص 

 على تدخلات حصاد المیاه. وھي مھندسة زراعیة من جامعة دمشق وبدأت دراسة الماجستیر في الھندسة الزراعیة من جامعة 

 دمشق حول تحسین الخواص المائیة والفیزیائیة لتربة البادیة السوریة باستخدام البولیمرات في تطبیقات حصاد المیاه لمحاصیل 

 المراعي الصحراویة. لسوء الحظ، بسبب الحرب السوریة، انقطع البحث مما اضطرھا إلى وقف دراسة الماجستیر. 

 وبعد ذلك حصلت على درجة الدكتوراه. حصلت على درجة الدكتوراه في الإدارة المستدامة للنظم الزراعیة والغذائیة والغابات 

 من جامعة فلورنسا، حیث بحثت في مراقبة السدود الرملیة وتحدید المواقع الأمثل لھا كأنظمة لجمع المیاه في المناطق القاحلة 

 . Landsat  8و  QGISوشبھ القاحلة. وتضمن ذلك استخدام أدوات متقدمة مثل صور 

 
الأراضي والمیاه. على مدى السنوات القلیلة  على الصعید المھني، تعمل الدكتورة خزعل حالیا ً كخبیرة دولیة في إدارة 

عملت في العدید من المشاریع التي تشمل إنتاجیة المیاه، والإدارة المستدامة للأراضي، وحصاد المیاه، وتنمیة  الماضیة،
 المنظمات الدولیة. تشمل مساھمات الدكتورة خزعل الدولیة سوریا والأردن وتونس وباكستان وموزمبیق وغیرھا.  القدرات في

 
 شكر وتقدیر 

 Manonإنني أقدر بشدة ماوریسیو بیریرا نیفیس بریتو لإشرافھ الذي لا یقدر بثمن في ھذا المشروع. شكر خاص لـ  
Dumortier   وفریقMercy Corps  على الدعم الثابت، وكذلك الزملاء فيNWS  وNES أود أن أعرب عن امتناني .

لجولیاسرینا جالیاردیني من مجموعة المیاه والصرف الصحي والنظافة الصحیة لدعمھا الفني ولأحمد مسعود للمساعدة الفنیة  
 والمراجعة الدقیقة للكتالوج العربي. 
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 مقدمة 

الھدف الرئیسي من ھذا الكتیبّ ھو أن یكون بمثابة دلیل علمي لتقنیات حصاد المیاه في سوریا. والغرض منھ ھو أن  
 النشّطة في تنفیذ أسالیب حصاد المیاه للأغراض الزراعیة والمنزلیة.   منظماتوالیكون مرجعاً قیمّاً للأفراد والمجتمعات  

أنظمة حصاد المیاه المصممة خصیصًا للتحدیات البیئیة والمناخیة التي تواجھ یعرض ھذا الكتیبّ مجموعة متنوعة من  
ولبناء قدرة جماعیة متزایدة على التكیف   لجفاف المحتملةالمشابھة لحداث  لأسوریا، مع مراعاة تغیر المناخ والاستعداد ل

. وقد تم تصمیمھ لیكون مع الآثار الضارة لعواقب تغیر المناخ (من خلال تخفیف المخاطر المرتبطة بتغیر المناخ)
بمثابة وثیقة تأسیسیة لبدء مشاریع حصاد المیاه في مختلف مناطق البلاد، ومواءمة ھذه المشاریع مع احتیاجات السكان 

 المحلیین والھدف النھائي المتمثل في استخدام المیاه المجمّعة بشكل فعال لتعزیز استدامة استخدام المیاه.

وإن أفضل طریقة لاستخدامھ ھي مقابلة مجتمع المستفیدین ومناقشة نوع النشاط الذي یرغبون في المشاركة فیھ. حیث 
 تعد مشاركة المجتمع أمرًا أساسیًا لضمان الحفاظ على النشاط بعد انتھاء المشروع. 

 

 الخلفیة والسیاق 
المتوسط، وتواجھ أزمة   البحر الأبیض  القاحلة في شرق  القاحلة وشبھ  المناطق  أنھا  تقع سوریا ضمن  تصُنّف على 

أصبحت سوریا تعاني من ندرة المیاه بشكل متزاید مع ارتفاع الطلب على المیاه وتجاوز مصادر  ،  كبیرة في ندرة المیاه
البلاد ( المتاحة في  المیاه    ).Varela-Ortega and Sagardoy, 2002المیاه  إلى بلد شحیح  وتتحول سوریا 

، من  1. على الصعید العالميالمتطلبات المستقبلیة لدرجة عدم قدرة الموارد الحالیة على تلبیتھابشكل متزاید مع زیادة  
المسلّم بھ أن ندرة المیاه ھي مصدر قلق مُلحّ ولھ آثار بیئیة واجتماعیة واقتصادیة متعددة الأوجھ. وفي الوقت الحالي،  

في المائة من سكان العالم في أحواض أنھار تعاني من نقص المیاه، ومن المتوقع أن یزید الطلب على المیاه   40یعیش  
. وفي حین أن تحدي ندرة المیاه في سوریا یعكس اتجاھاً عالمیاً أوسع نطاقاً، إلا أنھ  20502بحلول عام    %55بنسبة  

 یتفاقم بفعل عوامل إقلیمیة ومحلیة فریدة من نوعھا. 

ترجع ندرة المیاه في سوریا إلى عوامل متعددة ومعقدة تركت ملایین السوریین لسنوات یعتمدون على مصادر میاه  
استخدام المیاه غیر المستدامة. وقد تجاوز الإفراط في استخراج المیاه الجوفیة، مدفوعاً    . ممارسات مثل3غیر آمنة

ؤدي عدم  تبالمتطلبات الزراعیة والصناعیة والبلدیة، معدلات تجدیدھا، مما أدى إلى استنزاف طبقات المیاه الجوفیة. و
 القدرة على التنبؤ بھطول الأمطار إلى تفاقم الإجھاد المائي، مما یزید من تعقید إدارة الموارد المائیة. 

أدت ندرة المیاه إلى حدوث أزمة إنسانیة، مما أدى إلى تقلیص إمكانیة الوصول إلى میاه الشرب النظیفة، وتسبب في 
% من المجتمعات المأھولة بالسكان أنھم  24ظھور الأمراض المنقولة بالمیاه والتحدیات الصحیة المرتبطة بھا، وأفاد  

ملیون شخص لم یتمكنوا    6.9الأساسیة، مما یعني أن ما یقدّر بنحو  نادرًا ما یحصلون على ما یكفي من مصادر المیاه  
المیاه الأسر على اللجوء إلى  . ویجبر نقص  4أیام في الشھر   7-2من الوصول إلى مصدر المیاه الأساسي إلا ما بین  

. وقد تحمل القطاع 5آلیات التكیف السلبیة، مثل تغییر ممارسات النظافة أو زیادة دیون الأسرة لتحمل تكالیف المیاه
 

1 Varela-Ortega and Sagardoy 2002; Salman and Mualla 2004  
2 OECD, 2012 https://www.oecd.org/env/indicators-modelling-outlooks/49844953.pdf 
3 NRC 2023 https://reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/inside-syrias-water-crisis-cholera-outbreak-
making 
4 https://reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/critical-response-and-funding-requirements-response-
water-crisis-syria-august-2022 
5 OCHA 2022 https://reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/critical-response-and-funding-
requirements-response-water-crisis-syria-august-2022 

https://www.oecd.org/env/indicators-modelling-outlooks/49844953.pdf
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انخفاض غلات  إلى  المیاه  توافر  تناقص  أدى  إذ  المیاه.  ندرة  السوري، وطأة  الاقتصاد  أحد ركائز  الزراعي، وھو 
، كان  2022. وفي نھایة عام  6المحاصیل، وزیادة انعدام الأمن الغذائي، والصعوبات الاقتصادیة للمجتمعات الریفیة

 OCHA(  7ملیون یعانون من انعدام الأمن الغذائي الشدید   2.5ملیون شخص یعانون من انعدام الأمن الغذائي و  12
2023.( 

 حصاد میاه الأمطار كحل مستدام 
 وتعزیز  یعد تجمیع میاه الأمطار ممارسة مستدامة تم اختبارھا عبر الزمن، وتشمل جمع وتخزین میاه الأمطار لتكملة

المیاه السطحیة والجوفیة، وقد تم استخدامھا في تطبیقات متنوعة، بما في ذلك الزراعة والاستخدام المنزلي. وقد شھدت  
ھذه التقنیة القدیمة اھتماماً متجدداً في السنوات الأخیرة، نظراً لفوائدھا البیئیة والاقتصادیة والاجتماعیة الجذابة. ویلعب 

تحدیات ندرة المیاه، لا سیما في المناطق التي تعاني مع القضایا المتعلقة بتوافر المیاه    دورًا محوریًا في التخفیف من
 والتوزیع العادل. 

توافر الموارد  الأمطار ویعتمد اختیار تقنیة حصاد میاه الأمطار على عدة متغیرات مثل الظروف البیئیة السائدة (كثافة  
المواسم)،  الأمطار و جودة میاه  و  المائیة (المساحة  وتوزیع  الفنیة    الخزان سعة  والاستخدام  ومقصد    المتاحةالعوامل 

والإدارة الیقظة   الصارمةوبروتوكولات الصیانة    للنظامالتصمیم الفعال  (  المحلیةالنظام واللوائح  واستخدام المیاه).  و
الصیانة) والسیاسات واللوائح في  و  النظامتكلفة تشغیل  و  البناءتكلفة  و  المیزانیةالعوامل الاقتصادیة (ولجودة المیاه)  

 تصمیم النظام. أثناءالمنطقة ھي عامل مھم 

 فھم البیئة السوریة 
 المناطق المناخیة السوریة 

)، بناءً على مجموعة ASZsباسم مناطق المستوطنات الزراعیة السوریة (، والتي یشار إلیھا  ASZتم تحدید مناطق  
إلى   بالإضافة  ذلك،  واحتمالیة  السنوي  الأمطار  ھطول  عمق  وتحدیداً  الإیكولوجیة،  الزراعیة  العوامل  من  متنوعة 
السبعینیات   أوائل  منذ  والتخطیط  السیاسات  لأغراض  التصنیف  ھذا  استخدام  تم  الجیومورفولوجیة.  الخصائص 

 Ülker، كما ھو موضح في الدراسة التي أجراھا  ASZن تحدید فئات  ). إ 2010(الصندوق الدولي للتنمیة الزراعیة  
 )، ھو كما یلي: Gazioglu )2018و Erguvenو

1. ASZ 1  تتكون ھذه المنطقة من المناطق الفرعیةASZ1a وASZ1b   
: ASZ1a    وتشھد ھذه المنطقة ھطولاً سنویاً یتجاوز اسوریتمثل ھذه المنطقة الأكثر رطوبة في ،

ملم، مما یجعلھا مناسبة لزراعة المحاصیل البعلیة الإنتاجیة. وھنا تزدھر المحاصیل مثل القمح  600
-350ھطول الأمطار السنوي بین  یتراوح فیھا      ASZ1b. ومنطقة  والبقولیات والمحاصیل الصیفیة

ھذه المنطقة الفرعیة    بحیث تكونملم في سنتین من ثلاث سنوات،    300ملم، وما لا یقل عن    600
القمح والبقولیات  الأولیة  المحاصیل  القدرة على موسمین زراعیین كل ثلاث سنوات. وتشمل  لدیھا 

 والمحاصیل الصیفیة.
2. ASZ 2  250ملم، على أن لا تقل عن    350-250: تستقبل ھذه المنطقة ھطولات سنویة تتراوح بین  

والمحاصیل   والبقولیات  والقمح  الشعیر  لزراعة  ویصلح  سنوات.  ثلاث  أصل  من  سنتین  خلال  ملم 
الصیفیة. تختلف ممارسات تناوب المحاصیل بناءً على عمق التربة. ففي التربة العمیقة یزرع القمح 

ولیات والمحاصیل العلفیة، بینما تضاف المحاصیل الصیفیة إذا كانت الأمطار الشتویة كافیة. أما والبق
في التربة الضحلة، فیعتبر الشعیر ھو المحصول الرئیسي، على الرغم من أنھ قد یتم تخصیص بعض 

 الأراضي للكمون. ونتیجة لذلك، فإن فترات الراحة نادرة. 

 
6 https://epc.ae/en/details/featured/the-impact-of-water-scarcity-on-northeast-syria-s-agricultural-sector 
7 https://reliefweb.int/report/syrian-arab-republic/half-syrias-population-faces-hunger-conflict-passes-12-
year-milestone-and-earthquakes-deepen-economic-
woes#:~:text=Some%2012.1%20million%20people%2C%20more,reaching%20levels%20never%20seen%2
0before. 
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3. ASZ 3  250، مع أكثر من  المناطق  في ھذه  ملم  300-250: یبلغ معدل ھطول الأمطار السنوي  
ملم في عام واحد من أصل عامین. المحصول الأساسي في ھذه المنطقة ھو الشعیر، مع إمكانیة إدخال  
ثلاث  كل  زراعیین  موسمین  أو  موسم  تحقیق  الممكن  ومن  الزراعیة.  الدورة  في  البقولیات  بعض 

 سنوات، مع تنفیذ ممارسات البور في حالات الاستثمار المحدود.
4. ASZ 4  250-200: وھي الأراضي الھامشیة التي تتمیز بمعدل ھطول أمطار سنوي یتراوح بین  

 ملم خلال نصف السنوات المعنیة.  200ملم، ولا یقل عن 
5. ASZ 5 تتوافق ھذه المنطقة مع المناطق الصحراویة والسھوب التي تتمیز بمستویات ھطول سنویة :

ملم. بعد استبعاد الأراضي المرویة، تصنف ھذه المنطقة على أنھا منطقة زراعیة بیئیة    200تقل عن  
(الصندوق  محدود  زراعي  نشاط  مع  والإبل،  للأغنام  طبیعیة  منطقة رعي  بمثابة  وھي  البادیة.  في 

 ).2010الدولي للتنمیة الزراعیة، 

 
 مناطق الاستقرار الزراعي في سوریا 1الشكل:

 
 .REACH modified by author, September. 2023المصدر: 

 الاختلافات الموسمیة 
البحر الأبیض المتوسط الذي تعیشھ تعتبر التغیرات الموسمیة في درجات الحرارة في سوریا مؤشرات على مناخ  

البلاد في الغالب، مع ارتفاع درجات الحرارة ومعدلات التبخر في الصیف ومعتدل إلى بارد شتاءً في معظم أنحاء  
 البلاد. 

وتشیر التغیرات في التباین خلال العشرین سنة الماضیة إلى ارتفاع متوسط درجة الحرارة القصوى في سوریا 
درجة مئویة بینما یبلغ المتوسط السنوي    30بنحو درجتین مئویتین وتمیل درجات الحرارة في الصیف إلى تجاوز  

الشكل    درجة مئویة في الجبال، انظر 15.2درجة مئویة في السھل الساحلي و  18.1خلال فصل الشتاء حوالي 
 الأرقام الواردة من البوابة المعرفیة لتغیر المناخ التابعة لمجموعة البنك الدولي أدناه.  لمعرفة  3و 2
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 2021-1901: متوسط درجة الحرارة العظمى السنویة المرصودة في سوریا 2الشكل 

 

- 1991: علم المناخ الشھري (درجة الحرارة الدنیا، متوسط درجة الحرارة، درجة الحرارة، ھطول الأمطار  3الشكل  
2020 ( 

 

 .explorer-https://dataviz.vam.wfp.org/version2/climate WBG, climate change knowledge portalالمصدر: 

 
تعطي فكرة عن    4الشكل    REACHالخریطة التالیة من  وتواجھ سوریا انخفاضاً حقیقیاً في ھطول الأمطار.  

  2020/21)، اتسم الموسم الزراعي  2022-2000انحراف الھطولات المطریة عن العشرین سنة الماضیة (
بتأخر ھطول الأمطار لمدة شھرین على الأقل في جمیع أنحاء البلاد، مع انخفاض ھطول الأمطار قبل نوفمبر 

مبكرة لموسم  ، وھو بدایة  2021عد مارس  . علاوة على ذلك، لم تستقبل العدید من المناطق أي أمطار ب2020
یونیو نھایة  في  عادة  یبدأ  الذي  الموسم  شھر    حزیران/الجفاف.  بدایة  المطري  الموسم  بدأ  العام  نفس  وفي 

https://dataviz.vam.wfp.org/version2/climate-explorer
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لیشھد تأخر ھطول الأمطار لمدة شھرین على الأقل في جمیع المحافظات منذ ھطول الأمطار   ثانيتشرین  /نوفمبر
من الفترة   اً جید  2020/2021. وبشكل عام لم یكن التوزیع الزمني والمكاني لھطول الأمطار عام  2021عام  

في عموم البلاد، رغم أن كمیات الأمطار تجاوزت المستویات   2021  شباط/إلى فبرایر   2020  ایلول/سبتمبر
أ). وإلى جانب ارتفاع درجات الحرارة كما ھو  2021(منظمة الأغذیة والزراعة،  السابقة في معظم المحافظات.  

، فإنھا تولد ظروفًا شبیھة بالجفاف تشھدھا البلاد، مما یتسبب في زیادة الحاجة إلى تطبیق 4  واضح في الشكل
لل المستدامة  الإدارة  التغییراتممارسات  ھذه  لمواجھة  البلاد  في  أجراھا  میاه  دراسة  من  الأمثلة  أحد  أبرز   ،

IMMAP )2022  أن متوسط درجة الحرارة آخذ في الارتفاع في شمال شرق سوریا، وأن المنطقة الآن أكثر (
 عام.  100درجة مئویة عما كانت علیھ قبل   0.8سخونة بحوالي 

 WoS 22/23: خریطة ومخطط ھطول الأمطار  4الشكل 

 

   8REACHالمصدر: 

 

 التربة في سوریا 
نظامنا البیئي، حیث تضم مزیجًا معقدًا من المعادن والمواد العضویة والكائنات  تعمل التربة كعنصر حاسم في  

الحیة الدقیقة، فھي تغذي نمو النباتات وتنقي المیاه وتحافظ على استقرار المناخ. یعد الاعتراف بأھمیة التربة أمرًا  
آكل وتغیر المناخ. ومن الجدیر بالذكر  بالغ الأھمیة للزراعة والتنوع البیولوجي ومواجھة التحدیات البیئیة، مثل الت

أن التربة بمثابة مستودع كبیر للكربون العضوي، متجاوزًا كلاً من الغطاء النباتي والغلاف الجوي، حیث تحتوي 
كمیة الكربون الموجودة في   ضعفيعلى ما یقرب من ثلاثة أضعاف الكربون العضوي الموجود في النباتات و

 ). Batjes and Sombroek 1997الغلاف الجوي في المتوسط (

  المستھدفة منطقة  البالنسبة لتخطیط أنظمة حصاد میاه الأمطار، نحتاج إلى معلومات حول خصائص التربة في  
عمق التربة وأنواع التربة تلعب دورًا حاسمًا في نجاح حصاد المیاه، أن    التي سیقام فیھا نظام حصاد المیاه بما

 
8 https://syria-land-water-monitoring.org/ 
https://code.earthengine.google.com/e2a7b044d8a3fe9c27ffbbaa5e2f1536 

https://syria-land-water-monitoring.org/
https://code.earthengine.google.com/e2a7b044d8a3fe9c27ffbbaa5e2f1536
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عمق یساوي متر  على  ومن الناحیة المثالیة، یجب أن تكون التربة في منطقة مستجمعات المیاه عالیة الجریان، و
 واحد أو أكثر. 

، مع قدرتھا العالیة على الاحتفاظ بالمیاه  من أنواع الترب الأخرى  تعتبر التربة الطمیة أكثر ملاءمة لحصاد المیاه
مع أنواع مختلفة من التربة، یمكن أن یكون حصاد المیاه وسیلة للحد    9والتغذیة العالیة والنشاط البیولوجي الجید 
 من التآكل الشدید للتربة والسیطرة علیھ. 

كما ھو موضح    2006) مسحاً للتربة السوریة في عام  MLAEفي سوریا، نشرت وزارة الإدارة المحلیة والبیئة (
 في الخریطة أدناه، وكشفت عن مجموعات التربة التالیة: 

a(  ینتشر الاریدیسول في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة في سوریا، خاصة في المناطق الشمالیة والغربیة
مثل تدمر والحسكة ودیر الزور والرقة والقامشلي ووادي الفرات. ویمكن التأكید على أن ھذه الترب 

الحرارة، خاصة في  ھي النظام الأبرز في سوریا، نظراً لمحدودیة الھطولات المطریة وارتفاع درجات  
 البادیة السوریة. 

b(  توجد الإنسیبتیسولات عادةً في المناطق ذات الجفاف الأقل نسبیًا والتي یتجاوز معدل ھطول الأمطار
ملم. المنطقة الأساسیة التي یسود فیھا ھذا النظام الترابي تشمل سھل الغاب الذي یقع    350السنوي فیھا  

الأجزاء الغربیة والجنوبیة   داخل سوریا، بالإضافة إلى المناطق الحدودیة السوریة مع تركیا، إلى جانب
 الغربیة من البلاد. 

c(   من التربة السوریة، معرضة بشدة للتصحر. وتوجد في الغالب في  14إنتیسولز، التي تغطي حوالي %
الجبال  أیضًا ملاحظتھا في  السوریة. یمكنك  البادیة  إلى جانب  الفرات والخابور،  الأنھار مثل  ودیان 

 الساحلیة وبعض المرتفعات العالیة في جنوب غرب البلاد. 
d(   الحدود  فیرتیزول من  بالقرب  الشرقي،  الشمال  في  أساسي  بشكل  تتواجد  محدودیة.  أكثر  توزیع  لھا 

  500العراقیة التركیة وفي المناطق الشمالیة الغربیة التي یتجاوز معدل ھطول الأمطار السنوي فیھا  
 الوحدات على طول الحدود الشمالیة وسھل حوران ومناطق قلیلة في جبل العرب.ملم. وتنتشر بعض 

e(   من مساحة الأراضي السوریة. وتتواجد في مناطق مختلفة منھا الجبال 2تشكل المولیسولات حوالي %
الساحلیة وسھل الغاب وبعض وحدات ھضبة الجولان وجبل العرب حیث یتجاوز معدل ھطول الأمطار 

 ملم.  750السنوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 https://www.slideshare.net/YimamMekonen/rainwater-harvestingpptx-259632589 
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 MLAE: ترتیب التربة في سوریا نشرتھ  5الشكل 

 

 Source: MLAE 

 أھمیة حصاد المیاه 
یلعب حصاد المیاه دورا حاسما في الإدارة المستدامة للمیاه والممارسات الزراعیة، وخاصة في المناطق 

ً   عاملاً فیھا ندرة المیاه والأمن الغذائي    تعدالتي   . فھو یساعد على تسخیر موارد میاه الأمطار بشكل مھما
للمجتمعات والاقتصادي  الاجتماعي  والرفاه  البیئة  على  الحفاظ  وتعزیز  النقاطب،  فعال،  یمكن   التي  عض 

 :تلخیصھا

• تعزیز الموارد المائیة: فھو یساھم في زیادة توافر المیاه عن طریق احتجاز میاه الأمطار التي قد تضیع 
كجریان سطحي. وھذا أمر حیوي بشكل خاص في المناطق ذات أنماط ھطول الأمطار غیر المنتظمة أو  

 موارد المیاه المحدودة. 

الإنتاجیة الزراعیة: یدعم حصاد المیاه الزراعة من خلال توفیر مصدر موثوق للمیاه لأغراض الري.  •  
 وھذا یمكن أن یؤدي إلى تحسین غلات المحاصیل وتقلیل التعرض للجفاف. 
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• مكافحة التآكل: من خلال إبطاء تدفق میاه الأمطار والسماح لھا بالتغلغل إلى التربة، تساعد ھذه الأنظمة 
 على منع تآكل التربة وتدھور الأراضي. 

• تغذیة المیاه الجوفیة: یمكن أن تتسرب میاه الأمطار المحصودة إلى الأرض، مما یؤدي إلى تجدید طبقات 
 المیاه الجوفیة وتعزیز استدامة موارد المیاه الجوفیة. 

والاستخدام   الزراعة  لأغراض  المیاه  لتوفر  یمكن  العیش:  سبل  تحسین  عیش •  سبل  یعزز  أن  المنزلي 
 المجتمعات في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة، مما یقلل من اعتمادھا على مصادر المیاه الخارجیة. 

 • الفوائد البیئیة: لھا آثار بیئیة إیجابیة، بما في ذلك استعادة الموائل وزیادة الغطاء النباتي ودعم الحیاة البریة. 

• القدرة على التكیف مع تغیر المناخ: یمكن أن تساھم في تعزیز القدرة على التكیف مع تغیر المناخ من 
 خلال توفیر حاجز ضد تأثیرات تغیر المناخ، مثل فترات الجفاف الطویلة وعدم انتظام ھطول الأمطار.

باختصار، یلعب تجمیع المیاه دورًا حاسمًا في الإدارة المستدامة للمیاه والممارسات الزراعیة، خاصة في المناطق التي  
تشكل فیھا ندرة المیاه والأمن الغذائي شاغلاً كبیراً. فھو یساعد على تسخیر موارد میاه الأمطار بشكل فعال وتعزیز  

 لاقتصادي للمجتمعات. الحفاظ على البیئة والرفاه الاجتماعي وا
 : مخطط نظام حصاد المیاه 6الشكل 

 أنظمة حصاد المیاه تقنیات
التي یمكن استخدامھا في أي منطقة على العدید من العوامل البیئیة والاقتصادیة والاجتماعیة مثل توافر تعتمد التقنیات  

المجتمع)، والبیئات الریفیة مقابل المناطق الحضریة،   أو على مستوى زليالمیاه، وحجم النظام (على سبیل المثال، من
 ودرجة التغییر الاجتماعي اللازم والتعقید الفني. من التكنولوجیا. 

التصنیفات المختلفة لأنظمة حصاد المیاه، وھي مقسمة بشكل أساسي إلى طرق مستجمعات المیاه    7یوضح الشكل  
حصاد  المزرعة وأنظمة    على مستوى  نظمةالأالكلیة ومیاه الفیضانات وطرق مستجمعات المیاه الصغیرة التي تشمل  

 الأسطح.المیاه من 
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 )Oweis et al) .2001: تصنیف أنواع حصاد المیاه حسب 7الشكل 

 

 Oweis et al. (2001المصدر: 

 نظم حصاد المیاه الكبرى 
یعد حصاد میاه المستجمعات الكبرى أسلوبًا مستدامًا للزراعة وإدارة المیاه یتضمن احتجاز میاه الأمطار وإدارتھا على 

نسبیًا تعُرف باسم "المستجمعات الكبرى". وھو مفید  سع، وعادةً ما یكون ذلك على منطقة جغرافیة واسعة  انطاق و
بشكل خاص في سد نقص المیاه في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة وشبھ الرطبة مع مواسم الجفاف الممتدة وھطول 

). تم تصمیم ھذه التقنیة لتعظیم جمع واستخدام جریان  RUVIALالأمطار التي تتباین بشكل كبیر مع مرور الوقت (
 میاه الأمطار لأغراض مختلفة، مثل الري وإمدادات میاه الشرب وإعادة تغذیة المیاه الجوفیة. 

 تشمل السمات الرئیسیة لتجمیع میاه مستجمعات المیاه الكبرى أربعة مكونات: 

منطقة مستجمعات المیاه: في ھذا النظام یتم جمع المیاه بشكل رئیسي من المناطق الخارجیة التي یمكن أن  .1
إلى   إلى    2تمتد  تصل  كبیرة  مستجمعات  مناطق  الحالات  بعض  في  أو  (  50ھكتار   .R. Aكم 

Abdelkhaleq and I. A. Ahmad, 2007  في المناطق القاحلة ذات الأمطار المنخفضة، وقد یكون (
من الضروري إنشاء أنظمة مستجمعات میاه كبیرة تغطي عدة مئات من الھكتارات لجمع كمیة كافیة من  

) الباحثین  من  للعدید  وفقا   Oweis, 2004; Oweis et al., 2001; Critchley andالمیاه. 
Siegert, 1991مم. یقوم ) فإن حجم مستجمعات المیاه الكلیة أو میاه الفیضانات لا یقع تحت سیطرة المص

 المصمم فقط بتحدید مدى المساحة المزروعة التي سیخدمھا الجریان السطحي المتوقع.



15 
 

جمع الجریان السطحي: الھدف الأساسي ھو جمع جریان میاه الأمطار من الأسطح المضغوطة، بما في ذلك   .2
المزروعة   وغیر  المزروعة  والأراضي  المفتوحة  والمراعي  الصخریة  والمناطق  والطرق  التلال  سفوح 

 والمنحدرات الطبیعیة وتوجیھھا إلى مرافق التخزین أو الأرض للاستخدام المستقبلي.
منطقة التخزین: یمكن تقسیم مناطق التخزین إلى مناطق سطحیة وتحت سطحیة وترتبط مباشرة بالاستخدام  .3

النھائي للمیاه المجمعة من النظام. غالبًا ما تتضمن أنظمة مستجمعات المیاه الكلیة إنشاء ھیاكل مختلفة مثل 
تساعد ھذه الھیاكل على إبطاء تدفق   السدود الحاجزة أو السدود الكنتوریة أو المدرجات أو برك الترشیح.

 میاه الأمطار والتحكم فیھا، مما یمنع التآكل ویسھل التسرب. 
منطقة التطبیق: حیث سیتم استخدام المیاه، یمكن أن تكون ھذه المنطقة ھي نفس منطقة التخزین عندما یتم   .4

 تخزین المیاه مباشرة في التربة أو تھدف إلى إعادة شحن المیاه الجوفیة.

وسقي   المحاصیل،  مثل ري  مختلفة،  المحصودة لأغراض  الأمطار  میاه  استخدام  یمكن  الأغراض:  متعدد  استخدام 
والبنیة  المحلیة  الاحتیاجات  على  اعتمادًا  المنزلي،  الاستھلاك  وحتى  الجوفیة،  المیاه  طبقات  تغذیة  وإعادة  الماشیة، 

 التحتیة.

یمكن أن یختلف حجم واستخدام أنظمة حصاد میاه مستجمعات المیاه الكبیرة بشكل كبیر اعتمادًا على السیاق المحدد  
 والموقع وأھداف النظام. وفیما یلي بعض الأمثلة الرقمیة لتوضیح حجم واستخدام ھذه الأنظمة:

 تغذیة المیاه الجوفیة 
في المناطق التي یكون فیھا تغذیة المیاه الجوفیة ھدفاً أساسیاً، یمكن لنظام مستجمعات المیاه الكلي أن یساھم في رفع  

 .10مما یخلق منطقة عازلة ضد الجفاف على المدى الطویلمنسوب المیاه الجوفیة 

 تحلیل التكالیف والفوائد 
یمكن أن تختلف تكلفة إنشاء نظام مستجمعات المیاه بشكل كبیر اعتمادًا على عوامل مثل التضاریس والمواد وتكالیف 

على سبیل المثال، توصي جمعیة إدارة میاه الأمطار في المملكة المتحدة بأن متوسط تكلفة نظام الجودة الجیدة   العمالة
بین   یتكلف ما  أن  إسترلیني  3000إلى    2000یجب  الوطنیة من 11جنیھ  التكلفة  یتراوح متوسط  أفغانستان  ، وفي 

 ..12دولار  3500دولار إلى  1000

المیاه وتحسین الأمن الغذائي. قد   الزراعي وانخفاض تكالیف شراء  الدخل  النظام زیادة  ویمكن أن تشمل فوائد ھذا 
 )، ولكنھ غالبًا ما یكون إیجابیًا في غضون بضع سنوات. ROIیختلف عائد الاستثمار (

 
 مستجمعات المیاه الكلیة أمثلة على تقنیات حصاد میاه  

تعتبر ھذه الأنظمة مفیدة في المناطق الجافة وشبھ الجافة مثل سوریا وتكون فوائدھا على مستوى كبیر للمجتمع بأكملھ 
في منطقة النظام. 

 
10 https://archive.unescwa.org/sites/www.unescwa.org/files/events/files/rainwater_harvesting-
english_version.pdf 
11 https://www.graf.info/en-gb/knowledge-hub/blog/how-much-does-a-rainwater-harvesting-tank-
typically -
cost.html#:~:text=The%20UK%20Rainwater%20Management%20Association,costs%20that%20could%20
be%20applied. 
 
12 https://www.fixr.com/costs/rainwater-collection-system 
 

https://www.graf.info/en-gb/knowledge-hub/blog/how-much-does-a-rainwater-harvesting-tank-typically-cost.html#:%7E:text=The%20UK%20Rainwater%20Management%20Association,costs%20that%20could%20be%20applied
https://www.graf.info/en-gb/knowledge-hub/blog/how-much-does-a-rainwater-harvesting-tank-typically-cost.html#:%7E:text=The%20UK%20Rainwater%20Management%20Association,costs%20that%20could%20be%20applied
https://www.graf.info/en-gb/knowledge-hub/blog/how-much-does-a-rainwater-harvesting-tank-typically-cost.html#:%7E:text=The%20UK%20Rainwater%20Management%20Association,costs%20that%20could%20be%20applied
https://www.graf.info/en-gb/knowledge-hub/blog/how-much-does-a-rainwater-harvesting-tank-typically-cost.html#:%7E:text=The%20UK%20Rainwater%20Management%20Association,costs%20that%20could%20be%20applied
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 تخزین الماء في التربة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القناة على جانب التلالجریان السطحي / 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
الجریان السطحي/  

الترعة والترع 
المنحدرة من التلال  

لزراعة الحبوب، 
 .HP) سوریا

Liniger) 
 

 تخزین الماء في التربة. یتم 

 

یمكن تطبیقھ على العدید من المحاصیل وأشجار  
 الفاكھة وخاصة تلك التي تتحمل التشبع بالمیاه. 

 %10یستخدم على المنحدرات > 

 600 - 100ھطول الأمطار السنوي 

نسبة المستجمعات/المساحة المطبقة من  
 175:1إلى  10:1

بجدران/سدود  تتم تسویة الحقول وإحاطتھا 
محتجزة مع مجاري لتصریف المیاه الزائدة 

 إلى الحقول الواقعة أسفل مجرى النھر.

مصادر المیاه الطبیعیة في المنطقة بمجرد 
 امتلاء الحقول.

 جمیع التربة الزراعیة. 

 
في أنظمة التربة المستخدمة 

 بشكل رئیسي للزراعة 
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          (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 لیمان

 نوع النظام  تفاصیل النظام  المیاه المرتبطة بھاحلول تخزین  أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
لیمان في النقب  

(الصورة:  
Courtesy KKL ( 

 یتم تخزین الماء في التربة. 

ویستخدم للأشجار والمحاصیل المثمرة  
 والحرجیة. 

القادرة على التصریف  التي تتحمل المیاه غیر 
وفي نفس الوقت تقاوم أشھر الجفاف. (على  

سبیل المثال، بالنسبة للمحاصیل: الذرة الرفیعة  
 واللوبیا).

سم من  30ھیاكل فردیة على ارتفاع 
 %)،10 –  1المنحدرات الطویلة (

 متر حول منطقة الزراعة.  3 – 1ارتفاع 

  0.1حجم المساحة المحصولیة یتراوح بین 
 ھكتار 0.5 –

یمكن أن تمتد منطقة مستجمعات المیاه إلى  
 ھكتار.  200

ملم   100یصل معدل ھطول الأمطار إلى  
 مع قلة ھطول الأمطار سنویًا. 

 
في نظام التربة/تكنولوجیا 

 استصلاح التلال. 
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 حزم كبیرة نصف دائریة أو شبھ منحرفة

المرتبطة  أمثلة  المیاه  تخزین  حلول 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
 سدود حجریة نصف دائریة لأشجار الزیتون

 عفرین، قریة المغارة، حلب
25/01/2010 

 ,ICARDA (P.O. Box 5466 الصورة:
Aleppo, Syria) 

یتم تفریغ الفائض حول أطراف  
 الحزم الجانبیة.

عندما   المحاصیل  زراعة  تتم 
في  المحاصرة  المیاه  تنحسر 

 المنطقة المغلقة. 

تتكون من سدود ترابیة تواجھ المنحدر ومبنیة 
 في صفوف طویلة متداخلة. 

متصل  أساسي  حاجز  من  تتكون  وھي 
درجة    135بحاجبین جانبیین بزاویة حوالي  

 –   10مع مسافة بین الأطراف تتراوح بین  
 متر.  100

ویفضل أن یتم تعزیز أجنحة الحزم الجانبیة  
 بالحجارة.

ھذه التقنیة مناسبة للمناطق التي یتراوح معدل 
بین   فیھا  السنوي  الأمطار    200ھطول 

 ملم.  400و

تقوم ھذه الھیاكل بجمع میاه الجریان السطحي  
في   الخارجیة  المیاه  مستجمعات  من 

المستخدمة  التربة  أنظمة  في 
للزراعة في المناطق القاحلة  

 وشبھ القاحلة 
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        (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

السنویة   للمحاصیل  وتستخدم  المنحدرات 
 والدائمة وكذلك المراعي. 

غالبا ما یتم بناؤھا باستخدام الآلات. یمكن أن  
تصل مساحة المناطق المغلقة إلى ھكتار واحد 

)C:A 15:1 – 100:1 .( 
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           (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 فوق الطرقات جریان 

حلول تخزین المیاه المرتبطة   أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

یستخدم ھذا النظام في إثیوبیا وكینیا 

 
تم  Vھیكل تحویل على شكل حرف 

تشییده من التربة والحجر لنشر المیاه 
 green)من المجرى المائي، إثیوبیا 

road for water) 
 

یتم تخزین المیاه على مستوى 
الحقل في التربة أو استخدامھا 
 مباشرة للري.

عندما یتم تحویل المیاه مباشرة إلى الحقول،  
ویتم تخزینھا  تنتشر عبر شبكة من القنوات 

 في التربة. 

عند جریان المیاه في الأحواض، یتم ضخھا 
 واستخدامھا للري التكمیلي:

ویفضل ھذا النظام للمحاصیل البستانیة ذات 
 القیمة العالیة. 

معظم أنظمة الجریان السطحي على الطرق  
تقلیدیة، وقد تم تطویرھا من قبل مستخدمي  
 الأراضي. 

 
الجریان السطحي للصفائح  
والجداول، الناتج إما من  
الأسطح المضغوطة للطرق  
أو من تدفق القنوات عبر  
 المجاري، 

یتم تحویلھا مباشرة إلى 
الأراضي المزروعة، أو إلى  
 ھیاكل التخزین مثل البرك
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& Liniger 2013) (Mekdaschi 

 سد الأخدود / الأخادید الإنتاجیة

تخزین المیاه المرتبطة  حلول  أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
في الصورة (فحص السد أو سدادة 
الأخدود) یجب أن یوقف تآكل الأخدود.  
 المصدر: 
MALESU et al. (2007) 

في التربة، وقادرة على الاحتفاظ 
 برطوبة التربة.

ویستخدم المزارعون الذین  
یواجھون فقدان التربة الغطاء 
النباتي وسدادات الأخدود، ربما  
في المناطق ذات المنحدرات في  
 الحقول. 

إذا كانت ھناك حجارة في  
المنطقة، فیمكن استخدامھا لبناء  
 الأخادید.

وفي كثیر من الأحیان، یتم استخدامھا 
ھیاكل مبنیة للمساعدة في  كسدود مؤقتة أو 

إنشاء غطاء تربة دائم یساعد في الحفاظ  
 على التربة والمیاه في المنطقة. 

تأثیر مفید ھائل على   أن یكون للسدود یمكن
رطوبة التربة في الأراضي المجاورة 
والمیاه الضحلة لإحداث تحسن في الزراعة  
 في ھذه المناطق. 

من الأفضل أن یكون المنحدر في المنطقة 
متر. وفي   2٪ أو أعمق من 10أقل من  

المناطق الأكثر ازدحامًا، یمكن إضافة  
 ء على ھیكل سدقنوات التحویل لتقلیل العب

 ). Geyik, 1986الأخدود (

یؤثر حجم وشكل منطقة الصرف على معدل  
 الجریان السطحي وكمیة المیاه السطحیة.

 
في أنظمة تخزین التربة  
المستخدمة في الزراعة  

السدود أو الحواجز  تؤدي 
النباتیة إلى ترسب الرواسب  
الخصبة والمواد العضویة،  
وتجمیع المیاه أثناء ھطول  
 الأمطار الغزیرة.
یمكن زراعة ھذه الأخادید  
بمجموعة متنوعة من  
المحاصیل مثل المحاصیل  
السنویة وأشجار الفاكھة  
 والأعلاف.
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 

 قطع المصارف (إعادة توجیھ المیاه) 

حلول تخزین المیاه المرتبطة   أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 إثیوبیا الغربیة 

 
Atnafe, Addisu & Maru, 

Husen & Adane, Demeku. 
(2015). 

وفي مناطق الأخادید الكبیرة،  
یمكن استخدام السدود لتخزین 

الرواسب والفیضانات. السد  
الفائض ھو سد ترابي ذو واجھة  
حجریة یحبس الرواسب ویخلق 

 أراض زراعیة جدیدة.

(Desta et al., 2005). 

المنحدر  یتم حفر المصارف المقطوعة عبر 
للاستیلاء على الجریان السطحي وجعلھ  

 ینتقل إلى منفذ مثل قناة أو جدول.

یتم جمع التربة المحفورة في سلسلة من  
التلال في الجزء السفلي من الخندق، والتي  

 تعمل بمثابة حمایة للسد في حالة التجاوز.

مناسبة لجمیع أنواع استخدامات الأراضي.  
ولكن غالبًا ما یتم بناؤھا بین المنحدرات أو  

 عدة أنواع من الأراضي. 

یمكن أن تكون بمثابة خنادق للتسلل  
 واحتباس الماء  في المناطق الجافة. 

 
  المتقطعیقوم الصرف 

بتصریف المیاه الجاریة 
بأمان في مجرى مائي. ومن 

ھناك تتدفق المیاه إما إلى 
نظام الصرف الطبیعي أو 

یتم حصادھا في مرافق  
التخزین لاستخدامھا مرة  

 أخرى. 
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 مرافق تخزین المیاه 
النظام   بناءً على  المستخدمة  التكنولوجیا  تحدید  ویتم  أو سطحیة،  السطح  المیاه تحت  تخزین  تكون مرافق  أن  یمكن 

  الأنظمة في حصاد المیاه:والمنطقة التي یتم تطبیقھا فیھا. وقد تم تصنیف ھذه 

 .(Mekdaschi Studer, R. & Liniger, H) دلیل للممارسات الجیدة

 المفتوحة والأحواض البرك

بالرعاة، في حین یتم استخدام    البركالمائیة المفتوحة بالتبادل. ومع ذلك، عادة ما ترتبط    الأحواضیطلق علیھا البرك أو  
الأحواض بشكل أكثر شیوعًا من قبل المزارعین. تسُتخدم ھذه الھیاكل للاحتفاظ بجریان میاه الأمطار التي یتم جمعھا  
من سفوح التلال النباتیة أو الأخادید أو الطرق أو ممرات المشاة أو الأراضي العشبیة أو مجاري المیاه الطبیعیة أو 

،  Mekdaschi Studerما یفقد بسبب التسرب والتبخر. (  یة. ومن المھم أن نلاحظ أن الماء غالباً مسارات الماش
R. & Liniger ،H. 2013.( 

 

 Silvestre, D. T. (2011)بركة طبیعیة في ریو غراندي دا سیرا (البرازیل) حقوق الصورة: 

 الأحواض التي تتشكل طبیعیاً 

موسم الأمطار، دون تدفق إلى الخارج.  الأحواض الموجودة بشكل طبیعي ھي المنخفضات التي تتجمع فیھا میاه الأمطار خلال  
وھي تستخدم في المقام الأول لمیاه الماشیة، على الرغم من أن بعض الناس لا یزالون یستخدمونھا للأغراض المنزلیة. في غرب  

" mare naturelleأفریقیا، یشار إلیھا باسم "
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 الأحواض المحفورة

حلول تخزین المیاه المرتبطة   أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

من الأمثلة على ذلك الحفیر/الحفیر في 
السودان، وبحیرات كولینیر في 

الجزائر، ومادجن في المغرب، ودیغ 
في السنغال، وبرك الفحم في الأراضي 

أیضًا للري  الجافة ویمكن أن تستخدم 
أو میاه الشرب عندما تكون المصادر  

 الأخرى شحیحة.
تنزانیا، خاك في تركمانستان، أو 

مھافور في شمال غرب شبھ الجزیرة  
 العربیة (المملكة العربیة السعودیة).

 
بركة میاه الأمطار التي بناھا السكان 

 ,Muna Dajani) السوریون
2012) 

التخزین السطحي داخل منطقة  
 التخزین

  200متوفرة بأحجام مختلفة، تتراوح من 
متر مكعب للأسر الفردیة وتصل   500إلى 
متر مكعب على مستوى  10000إلى 

 المجتمع.

غالبًا ما تبدأ بسعة أصغر ویتم توسیعھا  
 تدریجیًا بمرور الوقت.

لتقلیل التسرب، یمكن ضغط قاع البركة أو  
تبطینھ بمواد مثل البناء أو الخرسانة أو  

 .13الأغطیة البلاستیكیة المتینة

 
نظام التخزین تحت السطح:  

تستخدم ھذه البرك عادة  
 لاستھلاك الماشیة
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14Ahars  عبارة عن خزانات ذات سدود من ثلاث جھات ویتم بناؤھا في نھایة خطوط الصرف مثل المجاري المائیة أو الأعمال الصناعیة مثل البینس. Pynes   عبارة عن قنوات تحویل تنطلق من النھر

 .لأغراض الري وحجز المیاه في الآھار 

 المستوعبات / الخزانات المزروعة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
الزراعي، النوع (النظام 

میاه الشرب، الاستخدام  
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

یعُرف باسم خدین وأھار في الھند 
وسریلانكا، أو غاوان في الصومال، أو  

خوسكابا في باكستان، أو تیراس في  
السودان. من أمثلة الحفائر في السودان  
الخزانات/الخزانات المستطیلة أو شبھ 
الدائریة المستخدمة لتخزین المیاه لكل  

 من البشر والماشیة. 
 

متر   15.000وتتراوح أحجامھا من 
متر مكعب، مع  100.000مكعب إلى 

 Muna)بذل الجھود لتوحید الأحجام
Dajani, 2012) 

 التخزین تحت السطح 

على   14Aharsغالبًا ما یتم بناء 
شكل سلسلة، ولكنھا محدودة في  

غمر المناطق المزروعة في  
 المناطق المعرضة للتآكل. 

 

یتم بناؤھا على منحدرات طفیفة الانحدار 
%) عن طریق حفر التربة و/أو  10 - 1(

 بناء السدود (الخزانات).

یتم توجیھ المیاه المجمعة إما من الخزان  
إلى الحقول السفلیة أو إلى خزان تحت 

الأرض أو بئر ضحلة للري، عادة بنسبة 
 . 100:1إلى  10:1

عند استخدام میاه الخزان، تصبح رطوبة 
 في التربة.  متمثلةالخزان نفسھ 

ھذا النظام مناسب للمناطق التي یتراوح  
فیھا معدل ھطول الأمطار السنوي بین 

 ملم.  600و   150

 
الخزانات المزروعة ھي  
ھیاكل ترابیة لحفظ المیاه 
وتكون مبنیة فوق سطح 

 الأرض.
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           (Mekdaschi & Liniger 2013)   

 

 

 

 

 ھیاكل مجرى النھر الغارقة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
بركة في مجرى النھر. حقوق الصورة 

 Shiell, I.(2008 :ل: 

عادةً ما یتم إنشاء الأحواض 
بالتسلسل وتعمل جنبًا إلى جنب مع 
الآبار الضحلة لجمع المیاه الجوفیة  

 الزائدة لأغراض الري التكمیلي.

یتم بناء الدوحات في المناطق شبھ القاحلة  
 حیث تكون الأمطار منخفضة وموسمیة.

  1.5و 1.0یتراوح عمقھا النموذجي بین 
  40مترًا، ومتغیر الطول (یصل إلى  

أمتار)،   10مترًا)، وبعرض (یصل إلى  
 مترًا مكعبًا. 400ویبلغ متوسط السعة 

 
تعُرف باسم دوحة في الھند، 
وھناك حفریات مستطیلة في  

مجاري الأنھار الموسمیة  
مصممة لالتقاط الجریان 
السطحي وتعزیز إعادة  

 تغذیة المیاه الجوفیة.
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 برك لتغذیة المیاه الجوفیة

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، میاه  
الاستخدام   الشرب، 

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

النظام ھي تاجاماریس في  مثال على ھذا  
في   وشیرلي  وباراغواي،  أوروغواي 
إلى   المیاه  یتم ضخ  حیث  تركمانستان، 
خزان بواسطة طاحونة ھوائیة، ولتجنب  
تسییج   یجب  بالحیوانات،  التلوث 

 التجامات.
العذبة   المیاه  تكوین  یتم  بنغلادیش،  في 
من   الملوحة  قلیلة  الجوفیة  المیاه  داخل 
خلال آبار الترشیح. تتضمن ھذه العملیة 
الأمطار   ومیاه  البركة  میاه  توجیھ 
الموجودة أسفل الطبقة الطینیة إلى طبقة 

 المیاه الجوفیة الضحلة. 
العذبة   المیاه  استخدام  ذلك  بعد  ویتم 
المتولدة للأغراض المنزلیة خلال موسم 

 الجفاف. 
أحواض  تلعب  أفریقیا،  جنوب  في 
ترشیح الكثبان الرملیة دورًا حاسمًا في  
الطبیعیة  الجوفیة  المیاه  تغذیة  تعزیز 
وحمایة  الشرب  میاه  لإمدادات 
من   العذبة  الجوفیة  المیاه  احتیاطیات 
ھذه   حفر  یتم  المالحة.  المیاه  تسرب 

یتم إعادة ملء طبقات المیاه الجوفیة  
استخدام   أو  المیاه،  تخزین  أو 
مرة  المیاه  لضخ  المیاه  مضخات 
السطح  إلى  أخرى 

 

تمتلئ ھذه المنخفضات التي ھي من صنع 
الإنسان بمیاه الجریان السطحي وتغذي في 
نھایة المطاف "عدسات" المیاه العذبة تحت  
المیاه  طبقة  فوق  تطفو  التي  الأرض 

 الجوفیة المالحة. 

مرة  المیاه  لضخ  المیاه  مضخات  تستخدم 
 أخرى إلى السطح. 

یمكن تطبیق التغذیة الاصطناعیة من خلال  
برك الترشیح في أي مكان تقریبًا، بشرط 
توفر إمدادات من المیاه العذبة النظیفة على  
قاع  یكون  وأن  السنة،  من  لجزء  الأقل 
المیاه  طبقة  تكون  وأن  منفذًا،  البركة 
الجوفیة المراد إعادة شحنھا عند السطح أو  

 بالقرب منھ.

 
المیاه لاستھلاك   استخدام  یتم 
المنزلي   والاستخدام  الماشیة 
الكلورة  و/أو  الترشیح  بعد 
ولكنھا تعمل أیضًا على إعادة  
الجوفیة  المیاه  طبقات  تغذیة 

 بشكل مصطنع. 
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                     & Liniger 2013) (Mekdaschi   

بشكل طبیعي، مع   تتكونالأحواض أو  
تتسرب   حتى  بداخلھا  بالمیاه  الاحتفاظ 

 بشكل فعال من خلال قاع الحوض.
حدائق  ري  استعادة  تمت  النیجر،  وفي 
الخضروات في الواحات من خلال رفع  
تحقیق  تم  وقد  الجوفیة.  المیاه  منسوب 
ذلك من خلال بناء سد منخفض (وابل) 

 . تسریبمع حوض 
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 السدود السطحیة 
السدود السطحیة، والمعروفة أیضًا باسم السدود الترابیة أو ببساطة السدود، ھي ھیاكل مبنیة عبر الأنھار أو الجداول  

التراب أو الصخور أو  أو المسطحات المائیة الأخرى لتخزین المیاه. یتم بناؤھا باستخدام مواد مختلفة، بما في ذلك  
 الخرسانة، لإنشاء حاجز یمنع المیاه، وتشكیل خزان أو بركة خلف السد. 

 
 Carpkazu (2009) سد حجري في قاع النھر، حقوق الصورة:

           

  مستجمعات الصخور، حقوق الصورة:  Smith, A. (2006)سد تشكیلي صغیر، حقوق الصورة:  
EngineerTache 
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          (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 
15 https://www.adirondackexplorer.org/stories/indian-lake-stone-dam-repairs-to-begin-in-october 

 السدود الترابیة والحجریة الصغیرة

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 E, Nissen-petersen المصدر:  
Kenya 

15 

یتم تخزین المیاه في السد، وفي  
أغلب الأحیان تكون مكشوفة، مما 

یجعلھا غیر آمنة للاستھلاك  
 البشري المباشر. 

 

ندیفاس مناسبة للمناطق التي یتراوح 
  300معدل ھطول الأمطار فیھا بین 

 ملم  600و

 
تسُتخدم المیاه في الغالب  
بشكل جماعي لاستھلاك  
الماشیة وللري التكمیلي 
 المعروف باسم ندیفاس 

 وتنزانیا. في إثیوبیا 
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 

 سدود الصدّ: 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
16 

الھدف الأساسي من السدود  
تخفیف سرعة الجریان  الحاجزة ھو 

السطحي مع تسھیل تجدید المیاه 
 الجوفیة وترسیخ الرواسب. 

 

یجب فحص السدود للتأكد من عدم 
تراكم الرواسب بعد كل ھطول  

أمطار غزیرة. یجب إزالة  
الرواسب عندما تصل إلى نصف 

الارتفاع الأصلي أو قبل ذلك.  
(Ruffino 2009)   

یمكن بناء السد الحاجز من جذوع الخشب 
أو الحجر أو أكیاس الرمل المملوءة 

 بالحصى أو الطوب والإسمنت. 

بمثابة ھیاكل للتحكم في التآكل، والحمایة 
من تكوین الأخادید أثناء أحداث 

 الفیضانات.

یجب أن تكون جوانب السد الحاجز أعلى  
من المركز بحیث یتم توجیھ المیاه دائمًا 

فوق مركز السد (وھذا یتجنب تطویق  
 السد بالتدفق). 

  2 – 1یتراوح عرض جدار السد بین 
  4 –  2متر بینما یتراوح ارتفاعھ بین 

 متر حسب عمق الأخدود

یتم تحدید المسافة بین السدود الحاجزة 
المتجاورة على أساس توفر المیاه 

والأرض المحتملة التي یمكن ریھا. 
(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 
سد صغیر أو مؤقت أو دائم  

تشییده عبر خندق یتم 
تصریف أو مستنقع أو قناة  

لتقلیل سرعة التدفقات  
المركزة لمجموعة تصمیمیة  

 معینة من العواصف. 



32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            
(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 

 

 
16 https://megamanual.geosyntec.com/npsmanual/checkdams.aspx 

 السدود الحجریة لمستجمعات المیاه الصخریة 

 نوع النظام  النظام تفاصیل  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

شائعة في العدید من بلدان أفریقیا جنوب الصحراء  
 الكبرى 

 
 Friends of Kitui الصوة: 

یكون ھیكل التخزین إما سدًا أو  
 خزانًا

 بجوار مستجمع الصخور.

عمق یجب أن یكون للخزان نسبة 
عالیة نسبیًا إلى السطح لتقلیل  

 التبخر.

في حالة مستجمعات المیاه الصخریة 
الكبیرة، یتم استخدام الأسمنت والمزاریب 
الحجریة لتوسیع منطقة مستجمعات المیاه 
لجمع الجریان السطحي من مستجمعات  

 المیاه بحجم عدة ھكتارات.

المیزة الرئیسیة لأنظمة مستجمعات المیاه 
الصخریة ھي أن ھناك القلیل من فقدان  

 الماء من خلال التسرب.

(Mekdaschi & Liniger 2013) 

بناء الجدران الحجریة، غالبًا  
ما یتم استخراج المیاه  

المجمعة في سدود  
مستجمعات المیاه الصخریة 
للاستھلاك المنزلي والماشیة 

 .أو للري التكمیلي
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 التخزین تحت السطح 

 

 
17 http://www.jerdonlp.com/services/retention-ponds-waterways-spillways-weir-and-dams/ 

 سدود المیاه الجوفیة / السدود المحتجزة

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، میاه 

الشرب، الاستخدام  
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
المناطق تقوم برك الاحتفاظ بجمع المیاه الجاریة من 

تحكم في الفیضانات وجمع  د على الالمحیطة. تساع
 .الرواسب

Image by M. Mamo 

  
17Jerdon-Zedler Mill Dam 

تخزن المیاه تحت سطح الأرض، 
مما یؤدي في نھایة المطاف إلى  
 تجدید الآبار الواقعة أعلى السد. 

(Mekdaschi & Liniger 
2013) 

ھناك مجموعة متنوعة من  
الھیاكل، والتي یشار إلیھا عادةً  
باسم سدود الاحتفاظ، تخدم ھذا  

 الغرض. 

عرقلة التدفق الطبیعي للمیاه 
 الجوفیة 
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18 https://www.samsamwater.com/library/Sub_surface_dams_-_a_simple_safe_and_affordable_technology_for_pastoralists.pd 

 السدود الجوفیة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

السدود الجوفیة في البرازیل كان ھناك 
 سد صغیر تحت السطح 500حوالي 

تم تشییده في ولایة بیرنامبوكو في 
شمال شرق البرازیل في التسعینیات. 

سداً أن مثل  150وأظھر تقییم لحوالي 
ھذه السدود أدت إلى تحسین كبیر في  

تنوع ونوعیة المحاصیل الغذائیة  
المنتجة. كما كان لھم دور مھم في 

سقي الماشیة وتوفیر علف الحیوانات 
 Foster and)في موسم الجفاف. 

Tuinhof, 2004). 
18 

 

تلعب السدود الجوفیة دورًا في  
استقرار تقلبات منسوب المیاه  

 الجوفیة عند منبع السد. 

یمكن أن یؤدي إنشاء سدود  
متعددة في سلسلة متتالیة إلى  

زیادة إجمالي حجم المیاه الجوفیة 
المخزنة والتخفیف من مشكلات  

 التسرب المحتملة.

 
  AQUOR : المصدر:  

تعمل كحواجز غیر منفذة، وعادة ما تكون 
مصنوعة من مواد مثل الطین أو البناء أو 

الخرسانة، مما یعیق حركة المیاه تحت 
 السطح. 

یمكن استخراج المیاه الجوفیة من ھذه السدود  
من خلال الآبار أو الخزانات أو المصرف  

 المجمع.

تبلغ سعة السدود الجوفیة الأصغر حجمًا 
متر مكعب، بمتوسط عمق  10000حوالي 

  500مترًا، وطول  50أمتار، وعرض   4
 متر.

ویمكن أن تصل السدود الجوفیة الأكبر حجمًا  
أمتار،   10إلى   5إلى أعماق تتراوح من 

متر أو أكثر،   500إلى    200وعرض من 
ألف إلى   100وتتراوح سعات التخزین من 

 ملیون متر مكعب. 1

یتم بناؤھا تحت الأرض 
داخل مجاري الأنھار 

الرملیة للمجاري المائیة  
 الموسمیة.

ترتكز ھذه السدود على  
قاعدة صخریة غیر منفذة 

لاعتراض تدفق المیاه 
 الجوفیة. 

https://www.samsamwater.com/library/Sub_surface_dams_-_a_simple_safe_and_affordable_technology_for_pastoralists.pd
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19 https://thecharitablefoundation.org/projects-lists/sand-dams-in-kitui-and-makueni-kenya/ 

 السدود الرملیة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 

الاستخدام  میاه الشرب، 
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

شائعة في العدید من البلدان في 
أفریقیا 

 

 .HP)  سد الرملي إمبو، كینیا 19
Liniger) 

وتتواجد المیاه المخزنة داخل  
الفراغات المسامیة داخل الرمال  
الخشنة المترسبة، مما یؤدي إلى  
إنشاء طبقة میاه جوفیة صناعیة 

 بشكل فعال.

لأن تدفق المیاه یحمل رملاً خشنًا، نظرًا 
فإنھ یتم ترسبھ عند منبع السد، مما یملأ  
قاع النھر تدریجیًا، بینما یتم نقل المواد  

الأخف وزنًا إلى ما وراءه خلال فترات 
 التدفق العالي. 

وبمرور الوقت، تزداد سماكة طبقة المیاه 
الجوفیة الاصطناعیة ھذه، مما یعزز 

 تخزین المیاه.قدرتھا على 

علاوة على ذلك، فإن وجود الرمال یعمل 
على تقلیل التبخر وتلوث المیاه داخل  

المسطحات الرملیة الواقعة خلف السد،  
مما یجعل المیاه المخزنة مناسبة 

لأغراض مختلفة، بما في ذلك سقایة 
الماشیة أو الإمدادات المنزلیة أو الري  

 على نطاق صغیر.

السدود الرملیة أكبر من  
السدود الجوفیة والسدود  

حیث یمكن رفعھا إلى عدة  
أمتار فوق سطح الأرض في  

 مجاري الأنھار الرملیة. 
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 
20 https://en.gaonconnection.com/35-check-dams-broken-32-percolation-tanks-water-harvesting-structures-encroached-in-drought-prone-yavatmal-district-
of-maharashtra-new-study/ 

 سدود الترشیح 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 

الاستخدام  میاه الشرب، 
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

في تایلاند یتم استخدامھا لإعادة 
.التشجیر

 
20 

غالبا ما تستخدم المیاه من الآبار 
المعاد شحنھا لري المحاصیل،  
بینما في تایلاند، تستخدم سدود 
 الترشیح في جھود إعادة التشجیر.

یتم بناؤھا عبر مجاري الأنھار وقنوات 
 الطبیعیة والأخادید.الصرف  

السدود الحاجزة البسیطة مصنوعة من  
مواد طبیعیة متوفرة محلیًا مثل الصخور  
وجذوع الأشجار والخیزران والعصي  
 والفروع.

یتم إنشاء سدود أكثر تطوراً باستخدام  
 الصخور والقضبان الفولاذیة (أقفاص).

یتم استخدام الخرسانة لصنع السدود 
الحاجزة الدائمة ولكن أساس جدار السد  
 یصل إلى الطبقة غیر المنفذة.

على عكس الأنظمة السابقة،  
لا تعیق تدفق المیاه الجوفیة.  
وبدلا من ذلك، فإنھا تخدم 
 ثلاثة أغراض أساسیة: 

أ. تباطؤ سرعة تدفق المیاه 
 السطحیة. 

ب. تعزیز الترشیح لإعادة 
تغذیة طبقات المیاه الجوفیة  
 الضحلة. 
 ج. إعاقة حركة الرواسب. 
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 ویمكن رؤیة الأنواع الثلاثة للسدود من الجداول السابقة في الشكل أدناه. 

 (Mekdaschi & Liniger 2013): مقطع طولي لسد تحت سطح الأرض (أعلى)، وسد رملي (وسط)، وسد ترشیح (أسفل). حقوق الصورة: 8الشكل 
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 الخزانات الجوفیة: خزانات المیاه الجوفیة/مستوعبات التخزین

حلول تخزین المیاه المرتبطة   أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
(النظام الزراعي، النوع 

میاه الشرب، الاستخدام  
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

في تركمانستان، تعُرف الخزانات تحت 
الأرض التي تم بناؤھا باستخدام 

الملاط والطوب الجیري، والتي تتمیز 
 ."بقبة مغطاة، باسم "سردوب

في قانسو، الصین، یشار إلى ھذه 
المیاه"، الھیاكل عادة باسم "أقبیة 

بینما في المغرب، یطلق علیھا اسم 

 .""مطفیة" أو "جوب

 (M. Ouessar) .صھریج في تونس

 

وتقع ھذه الصھاریج عادة إما  
تحت طبقة صخریة صلبة أو  

مغطاة للتخفیف من خسائر  
 التبخر.

لتقلیل الترسیب داخل  
الصھریج، غالبًا ما یتم 

تركیب أحواض التسطیر، 
المعروفة أیضًا باسم مصائد  
الترسیب، عند المدخل، مما  

یقلل الحاجة إلى التنظیف 
 المتكرر.

عندما تكون ھناك حاجة إلى  
سعة تخزین أكبر، یمكن  

إنشاء ھیاكل متعددة في نفس 
 الموقع

  10وتتراوح القدرة التخزینیة لھذه الھیاكل من 
 متر مكعب.  1000إلى 

صغیرة  خزانات وفي مناطق معینة، یتم حفر 
 مباشرة في التكوینات الصخریة. 

تستخدم الصھاریج الأكبر حجمًا مواد تبطین  
مختلفة مثل التربة المضغوطة أو الطین أو  

طلاء الملاط أو الخرسانة أو الصفائح 
 البلاستیكیة لمنع التسرب.

یتم جمع المیاه الجاریة إما من منطقة 
مستجمعات المیاه القریبة أو توجیھھا من 

 مستجمع میاه أبعد. 

المجتمعیة الكبیرة، فإن الخزانات   حالةوفي 
  80.000لدیھا القدرة على تخزین ما یصل إلى  

 متر مكعب من المیاه. 

ویشار إلى الخزانات تحت السطح المبطنة بمواد 
مثل الخرسانة أو الأسمنت الحدیدي باسم 

 "بركس" في أرض الصومال. 

 Macro ضمن مجموعة 
WH  الخزانات الكلیة، تخدم
المقام الأول أغراضًا  في 

مثل استھلاك الحیوانات  
والري، على الرغم من أن  

فائدتھا قد تمتد إلى میاه 
الشرب المجتمعیة اعتمادًا 
على جودة المیاه التي تم 

 الحصول علیھا.
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 المیاه الصغیرة وحصاد المیاه على الأسطح تقنیات تجمیع
 

 

یحتوي التصمیم العام للنظام على نفس مناطق أنظمة مستجمعات المیاه الكبرى مع منطقة مستجمعات المیاه والجریان 
منطقة مستجمعات المیاه  السطحي ومنطقة التجمیع، وقد تم تصمیم ھذه الأنظمة لاحتجاز وجمع الجریان السطحي من 

 متر مربع) داخل حدود المزرعة.  500-10الصغیرة نسبیًا، عادةً (

یتم بعد ذلك توجیھ المیاه الناتجة عن الجریان السطحي إلى منطقة التجمیع والتطبیق حیث تتراكم في السدود والحفر  
 والأحواض والسدود. سوف یتسرّب الماء إلى التربة ویمكن استخدامھ لزراعة النباتات.

عادة ما یتم تخزین المیاه من أنظمة مستجمعات المیاه الصغیرة في منطقة الجذر وتزود المحاصیل مثل الذرة الرفیعة 
 والدخن والذرة والشجیرات والأشجار أو محاصیل العلف. 

. یمكن  10:1و  2:1یمكن أن تتراوح النسبة بین منطقة مستجمع المیاه (الجمع) إلى المنطقة المزروعة (التطبیق) بین  
 Mekdaschi & Liniger)  للمزارع التحكم بسھولة في حجم مستجمع المیاه، مما یجعل النظام سھل التكیف والتكرار.

2013) 

 

 أمثلة على تقنیات حصاد میاه مستجمعات المیاه الصغیرة. 
ویمكن للمزارعین تطبیقھا مباشرة في الحقل. تسُتخدم أنظمة مستجمعات المیاه الصغیرة على المستوى الفردي 

 أنظمة حصاد المیاه الصغیرة
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         (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 حفر الزراعة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
 .MALESU et al :المصدر

(2007) 

 
الزراعة وموسم  حفر زراعیة (تاسا) قبل 

 (HP. Liniger). الأمطار، النیجر

یتم عمل الحفرة أسفل المنحدر ویتم 
تشكیلھا أحیانًا على شكل سلسلة من 

التلال الصغیرة لالتقاط ھطول  
الأمطار والجریان السطحي بشكل  

 أفضل. 

یتم وضع حفر الزراعة على  
الأراضي المسطحة والمنحدرة  

٪) والتي تتلقى  5 - 0بلطف (
 -  350ھطول أمطار یتراوح بین 

 مم / سنة  600

یساعد نمو العشب بین الحجارة 
على زیادة التسرب بشكل أكبر 

 ویسرع تراكم الرواسب الخصبة. 

غالبًا ما یتم العثور على الحفر مع 
الخطوط الحجریة لإعادة تأھیل 
الأراضي المتدھورة والمتقشرة  

 وإعادتھا إلى الزراعة. 

تأتي في عدة أحجام وأشكال وكثافات  
 (حفر / ھكتار). 

 . C:A 3:1نسبة 

سم    30  – 20الحفر عادة ما تكون 
  60سم ومسافة  30 - 20عرض وعمق 

 متر 1 -سم 

 الحفر یتم حفرھا بالید.

في حالة توفر السماد العضوي و/أو  
 الأسمدة، یمكن إضافتھا إلى كل حفرة.

أحواض صغیرة مزروعة  
بعدد قلیل من بذور  

السنویة أو  المحاصیل 
 المعمرة. 
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(Mekdaschi & Liniger 2013) 

 

 

 Vحزم مثلثة / على شكل حرف  

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
  :المصدر

https://www.fao.org/3/u316
0e/u3160e07.htm 

على شكل ) حزمة حجریة مثلثة  
 V). . (Benli, 2012) حرف

یتسرب الماء إلى التربة في موقع 
 الشجرة. 

  7 - 1یبلغ عرض الھیاكل عادةً حوالي   
 أمتار في صفوف متداخلة. 

یجب أن تكون نھایات الأحواض على  
 المحیط.

 . 5:1ھي حوالي   C:Aنسبة 

تستخدم على نطاق واسع في إنشاء 
الأشجار: مثل أشجار اللوز والمشمش 
والخوخ والفستق والزیتون أو الرمان، 

 ولشجیرات العلف. 

بشكل عام، یتم تطبیقھا على المنحدرات  
التي یصل معدل ھطول الأمطار فیھا إلى  

% في المناطق التي یزید فیھا معدل 20
 ملم.  300ھطول الأمطار السنوي عن  

تحیط السدود الترابیة التي  
  0.5یبلغ ارتفاعھا حوالي 

متر بحفرة في الأعلى، حیث 
یتم تخزین المیاه حتى  

 تتسرب إلى التربة. 
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 حزم نصف دائریة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
(النظام الزراعي، النوع 

میاه الشرب، الاستخدام  
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
 international Centre :المصدر

for agricultural research in 
the dry areas (ICARDA). 

Water harvesting, 
indigenous knowledge for 

the future of the drier 
environment by theib 

oqeis, dieter prinz, ahmed 
hachum. 

یتسرب الماء إلى التربة في موقع 
 الشجرة. 

یتم وضع نھایات الحزم على الخط   
 المحیط المواجھ للمنحدر. 

 سم.  50- 30ارتفاع الحزم ھو 

تم بناؤھا بتسلسل متدرج على قطعة ی
 أرض. 

ھذا ھو الخط الثاني الذي یصور الجریان  
السطحي الذي یتدفق بین الھیاكل في  

   .السطر أعلاه؛ وھلم جراً 

. في  3:1و 1:1بین  C:Aتتراوح نسبة 
 الظروف الجافة، تكون الحزم أكبر.

في الظروف الأكثر رطوبة، یتم إنشاء      
المزید من السدود ذات نصف قطر 

 أصغر لكل ھكتار. 

یتم تطبیقھا على المنحدرات التي یصل  
%،  15معدل ھطول الأمطار فیھا إلى 

ولكن نادرًا ما یتم استخدام السدود الترابیة  
%،  5على المنحدرات الأكثر انحدارًا من 

عادة ما تكون مصنوعة من  
الأرض أو الحجر ویبلغ 

م (یصل   8-2قطرھا عادة  
 م).  12إلى 
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       (Mekdaschi & Liniger 2013) 

 
یصل إلى  ما شجار. تتراوح أحجام النجاریم المبلغ عنھا  وھي عبارة عن أحواض جریان صغیرة على شكل ماسة، وتحیط بھا سدود ترابیة منخفضة. یتسلل الجریان السطحي إلى أدنى قمة، حیث یتم زرع الأ 21

 )Mekdaschi & Liniger 2013. (مترًا مربعاً في الھند 400

 
 

 ,.Gheitury, M :المصدر
Heshmati, M., Noroozi, A., 

Ahmadi, M., Parvizi, Y. 

ملم/سنة من  300والتي تتلقى أكثر من 
 الأمطار.

الأكبر    عادةً ما تسُتخدم أنصاف الدوائر
حجمًا والأكثر تباعدًا، كما تسمى ھذه 

)، demi-lunesالسدود (بالفرنسیة: 
لإعادة تأھیل أراضي المراعي أو إنتاج  

 الأعلاف. 

الصغیرة   الدوائرتسُتخدم أنصاف 
 والمتقاربة في نمو الأشجار والشجیرات.

وغالبًا ما یتم استخدامھا في منطقة  
الساحل لإنتاج الدخن اللؤلؤي. عندما یتم  

استخدامھا لزراعة الأشجار في أنظمة 
الحراجة الزراعیة باستخدام حفرة واحدة 
محفورة في أدنى نقطة، فإنھا تعمل بشكل 

 .21فعال كناغاریم
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        (MedChi & Liniger 2013) 

 

 

 

 الحواجز الھلالیة 

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 

الاستخدام  میاه الشرب، 
 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 
  ھلالي من الجانب ومن الأعلىتراس 

(Schauwecker, 2010).  

 

یتسرب الماء إلى التربة في موقع 
 الشجرة. 

وتعُرف أیضًا باسم "حواجز المنصة"  
حیث تظل المساحة المزروعة بھا 

 مستویة.

متر  50 – 5حجم مستجمع المیاه ھو 
متر  5  –  1والمساحة المزروعة  مربع 
 مربع. 

یمكن تطبیق ھذه التقنیة على المنحدرات  
%؛ كلما كان  50بنسبة تصل إلى 

الانحدار أكثر انحدارًا، كلما زادت الحاجة  
إلى تعزیز السدود بالحجر (حیثما كان 

 ذلك متاحًا).

یمكن تطبیق المصاطب الھلالیة في  
المناطق التي یتراوح معدل ھطول  

  600و   200الأمطار السنوي فیھا بین 
 ملم.

الھیاكل الدائریة ذات الوجھ  
الحجري، والتي یمكن 

تطبیقھا في سفوح التلال 
شدیدة الانحدار والمتدھورة 

المجتمعات المحلیة 
)Farahani et al., 

). التي تزود  2016
الأشجار أو الشجیرات  

المنفردة بالجریان السطحي  
على سفوح التلال تسمى  

 أحیانًا مصاطب ھلالیة.
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 ) میكانیكیة أحواض من نوع فالیراني (نصف دائریة

 نوع النظام  تفاصیل النظام  حلول تخزین المیاه المرتبطة بھا أمثلة 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

أحواض صغیرة میكانیكیة بالكامل   
 .(Prinz, 1996) من فالیراني

 

 
https://www.vallerani.com/

en/vallerani-system-en/ 

یتسرب الماء إلى التربة في موقع 
 الشجرة. 

ینتج المحراث الدلفیني أحواضاً صغیرة 
  7000-5000على شكل ھلال بمعدل 

بركة صغیرة/ھكتار.  400بركة یومیاً أو 
  40م وعرضھ   5-4یبلغ طول الحوض 

تبلغ سعة تجمیع   سم. 40سم وعمقھ 
   لتر. 600المیاه حوالي 

معدلات إنشاء الأشجار المبلغ عنھا 
 مرتفعة للغایة.

یمكن أن یكون استخدام ھذا المحراث 
الخاص اقتصادیًا إذا كان من الضروري  

معالجة مساحات كبیرة وإذا كان من 
سریعة في  الضروري اتخاذ إجراءات 

المناطق ذات الكثافة السكانیة المنخفضة:  
على سبیل المثال لتجنب التصحر 

 الوشیك.

تم استخدام المحراث للتشجیر وتحسین 
المراعي في دول البحر الأبیض المتوسط 

 وأفریقیا وآسیا. 

یمكن إنشاء ھذه الأحواض 
النصف دائریة المیكانیكیة 

باستخدام نوعین من 
محاریث الجرارات المعدلة:  

 "القطار" و"الدلفین". 
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 (MedChi & Liniger 2013) 

یمكن تطبیق ھذا النظام في المناطق التي 
یتراوح معدل ھطول الأمطار السنوي 

ملم وعلى   600-100فیھا بین 
-2المنحدرات التي یتراوح انحدارھا بین 

10 .% 
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 الحزم الكنتوریة والتلال

حلول تخزین المیاه المرتبطة   أمثلة 
 بھا 

 نوع النظام  تفاصیل النظام 
النوع (النظام الزراعي، 
میاه الشرب، الاستخدام  

 المنزلي/المجتمعي، الخ...)

 

التلال الكنتوریة التي تم بناؤھا في مزرعة  
 .أبحاث إیكاردا في تل حدیا، شمال سوریا

یتسرب الماء إلى التربة في  
 موقع الشجرة.

أول متر أو مترین فوق التلال مخصص     
للزراعة، بینما الباقي مخصص لمستجمعات  

 المیاه.

ویختلف ارتفاع كل سلسلة تبعاً لانحدار المنحدر  
والعمق المتوقع لمیاه الجریان السطحي 

المحتجزة خلفھ. یمكن تعزیز السدود بالحجارة  
 إذا لزم الأمر. 

للمزارعین  تعتبر المقاصة تقنیة بسیطة یمكن 
 تنفیذھا.

یمكن تشكیل التلال یدویًا، أو باستخدام أداة  
تجرھا الحیوانات، أو بواسطة الجرارات ذات  

 الأدوات المناسبة.

ویمكن بناؤھا على نطاق واسع من المنحدرات،  
 %. 50% إلى 1من 

إن مفتاح نجاح ھذه الأنظمة ھو تحدید موقع 
التلال بأكبر قدر ممكن من الدقة على طول  

 المحیط.

وھي عبارة عن حواجز أو  
حواف مبنیة على طول  

الخط الكنتوري، وعادة ما  
  20و  5تكون متباعدة بین 

 مترًا.
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        (Oweis, Th, 2001) 

وبخلاف ذلك، سوف یتدفق الماء على طول  
التلال، ویتراكم عند أدنى نقطة، وفي النھایة  

 یخترق ویدمر نظام المنحدر بأكملھ. 
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توفر ھذه الأنظمة المیاه بالقرب من المنازل. یتم جمع ھطول الأمطار من سطح المنزل أو أسطح المرآب التي تعمل 
 النظام. كمناطق مستجمعات وتتحرك في الأنابیب والمزاریب وغیرھا من الھیاكل المستخدمة كمناطق جریان في  

 . رسم تخطیطي لنظام تجمیع میاه الأمطار على السطح 9الشكل 

 
Source: Mahajan, M, 202222 

منطقة   في  المستخدمة  المواد  آمنة  تختلف  تكون  أن  یجب  ولكن  المباني،  وھیكل  المنطقة  حسب  المیاه  مستجمعات 
المجلفن   المموج  المواد الألومنیوم والشبك الأسود والحدید  أمثلة  المجمعة، ومن  المیاه  الاستخدام وغیر متداخلة مع 

 والأسمنت.

في سوریا، معظم أسطح المنازل مصنوعة من الخرسانة. یمكن تنظیفھا واستخدامھا مباشرة، إلا أنھا قد تسبب بعض  
المشاكل للبناء. بالإضافة إلى ذلك، فإن كفاءة الخرسانة لیست الأفضل في تجمیع المیاه، ومع مرور الوقت یمكن أن  

الذي یمكن تطبیقھ في منطقة مستجمعات المیاه ھو استخدام مواد    تبدأ في إطلاق الأوساخ والتآكل في الماء. الحل الجید 
إضافیة لتغطیة السقف. تقوم معظم العائلات في سوریا بتزفیت الأسطح لتجنب تسرب المیاه إلى المنزل، وھذا یمكن 

ي كافة المواد  فوالأھم  لكنھ لیس المادة الأفضل للاستخدام.  أن یكون مفیداً أیضاً للأسطح المستخدمة كمنطقة تجمیع،  
) أدرجت  10في دراسة أجراھا دیفید بریت مارتینسون في جامعة بورتسموث (الشكل    .الأسطح  ة ھو الحفاظ على نظاف

أفضل المواد المستخدمة لتغطیة منطقة مستجمعات المیاه على السطح، ویعتمد استخدام ھذه المواد على توفرھا في  
مادة صلبة لا تمتص الأمطار منطقة التطبیق، وفي سوریا العامل الاقتصادي یلعب دوراً كبیراً في اختیار المادة، أي  

 أو تلوث الجریان السطحي. ولذلك فإن البلاط والصفائح المعدنیة ومعظم المواد البلاستیكیة مناسبة.

 

 

 
 

 نظام حصاد المیاه على السطح 

 مزراب مزراب

  2منطقة التجمیع 

 منطقة التجمیع

المیاه نقل قناة  

 صنبور

 خزان

 شحن إعادة
الجوفیة المیاه  
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 . خصائص أنواع الأسطح10الشكل 

 ملاحظات  كفاءة الجریان السطحي للمادة  النوع
ممتازة 0.9< صفائح الحدید المجلفن  نوعیا  ذات   میاه 

أملس،   الحرارة السطح  ودرجات 
 المرتفعة تساعد على تعقیم المیاه

جیدة 0.9 – 0.6 بلاط (مزجج، مموج)  نوعیة  ذات  البلاط   میاه  من 
 المتموج 

 بلاط الأملس قد یؤدي لتشكل العفنال
غي  قد   والتلوث  الأوساخ  تتجمع 

 شقوق البلاط 
ال 0.9 – 0.8 صفائخ الأسبستوس  الأغطیة  بنوعیة  توفر  میاه  جدیدة 

 جیدة
مواد   وجود  على  أدلة  لایوجد 

 مسرطنة
تحفض معامل الأسطح مسامیة قلیلا  

السطحي  الجریان 
الطحالب  تحتوي  القدیمة  الأسطح 

 والعفن
 / FC 200<میاه بنوعیة ردیئة (  0.2 عضوي (القش، النخیل)

100ml) 
بسیط  الأول  التدفق   تأثیر 

بسبب    العكارة العالیةصعوبة ترشیح  
 المواد العضوبة الذائبة

 .Martinson, D, B. 2007 :المصدر

 
السطحي   الجریان  إلى تحدید حجم كل من  أیضًا  السطح، ویؤدي ذلك  المیاه على حجم  یعتمد حجم منطقة مستجمع 
والخزانات المجمعة في النظام، ویمكن حساب المیاه المجمعة عن طریق ضرب ھطول الأمطار السنوي في حجم  

إ الوصول  المستخدمة سھلة  الأسطح  تكون  أن  الاعتبار  في  الأخذ  في السطح، مع  الموجودة  بالأنابیب  لیھا وربطھا 
 تحتوي المیاه المجمعة على أي مواد كیمیائیة ملوثة أو مذابة من الھواء أو من فضلات الطیور. وألاالنظام، 

یمكن أن تكون المیاه المخزنة من ھذه الأنظمة إما فوق الأرض أو تحت الأرض على شكل خزانات أو صھاریج، أو 
 مزیج من كلا النوعین من التخزین. 

 

للحفاظ على جودة المیاه، یمكن إضافة مرشحات إلى النظام عند مداخل المیزاب أو الأنابیب، ومن خلال عملیة "التدفق  
الأول"، حیث لا یتم جمع حدث ھطول الأمطار الأول من النظام، یمكن استخدام المیاه المجمعة للشرب، للاستخدام  

، یعد تجمیع المیاه على الأسطح أكثر أمانًا وراحة ولكنھ مصدر محدود  المنزلي أو البستنة الصغیرة بجوار المنزل
 لمیاه الشرب.
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 المزاریب
في سوریا نظام المزاریب بسیط جداً وأحیاناً لا یتم  یعتبر الناقل والمرشح مھمین للغایة في تجمیع المیاه على الأسطح،  

ویمكن أن تكون الأنابیب  الأنابیب الواصلة بین السطح و خزانات التخزین،تطبیقھ على الأسطح، لذلك لا بد من إضافة  
 والمزاریب بأشكال مختلفة:

: یمكن صنعھ من الألمنیوم، وذلك عن طریق طي ورق الألمنیوم لعمل الشكل، ویمكن  Vالشكل   •
درجة وتشكیل الأنبوب، ولكن ھذا النوع یسھل   90ذلك باستخدام قطعتین خشبیتین لعمل زاویة  

 حجبھ بأوراق الشجر والأغصان.
الشكل نصف الدائري: أسھل طریقة لعمل ھذا الشكل ھو استخدام البلاستیك وتشكیل الشكل، أو   •

 حتى قطع الأنابیب البلاستیكیة إلى نصفین، مما یجعل ھذه المادة رخیصة الصنع وسھلة التنظیف. 
المزاریب ذات المقطع المربع: كما یمكن صنعھا من الألمنیوم عن طریق تشكیلھا بنفس شكل   •

 Vالمیزاب على شكل حرف 
الخیزران والمزراب الخشبي: ھذا ھو الأرخص استخدامًا من النباتات المحلیة والخیزران (إذا   •

 كان ینمو في المنطقة)، ولكنھ یحتاج إلى استبدال منتظم ویصعب تنظیفھ. 

MedChi & Liniger 2013)( 

 والمیزاب المربع والمیزاب نصف الدائري بالسنتیمتر   V. أبعاد المیزاب على شكل حرف 11الشكل 

 
 .(Nissen-Petersen, 2007) (D: diameter, C:  circumference)المصدر: 

 

 : تجاوز المیاه للمزراب (یسار) وخیارات لتجنب الانسكابات الزائدة للمیاه12الشكل 

 

 

 

(Skinner, 2003 in Doyle, 2008) 

في    ذات كفاءةالجزء الثاني من المزاریب ھو الذي ینقل المیاه للتخزین، كما یمكن صنعھ من مواد مختلفة كثیرة ویجب أن تكون  
تحویل المیاه، في سوریا تستخدم الأنابیب البلاستیكیة في جمیع أنحاء البلاد لأنظمة الري والعدید من الاستخدامات الأخرى ،  

 ویمكن استخدامھا في أنظمة حصاد المیاه على الأسطح، بعض الأشكال والنماذج مذكورة أدناه. 
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 . مخطط نظام الأنابیب لنظام حصاد المیاه على السطح 13الشكل 

 

23 

 

المزراب الممتد: یتم بناء ھذه المزاریب عادة بمیل طفیف نحو الخزانات، وعادة ما یتم تركیب   •
بالقرب من المزراب وأحیانا یتم تركیب الخزانات على جوانب المزراب،  الخزانات خلف المنزل،  

  (MedChi & Liniger 2013)واحد إلى الیسار والآخر إلى الیمین.
إلى خارج نھایة زاویة   • قلیلاً  المزراب أطول ویصل  قناة مفتوحة منفصلة: بھذه الطریقة یكون 

المبنى، وبھذه الطریقة لا داعي لأن یكون الخزان متوازیاً مع السقف، فھو مصنوع من البلاستیك 
  (MedChi & Liniger 2013).أو المعدن أو أي مواد محلیة متوفرة.

 الأنابیب السفلیة: یجب أن تحتوي على مزاریب ذات أبعاد متقاطعة متساویة. •
الأنابیب الفائضة: یتم توصیل ھذه الأنابیب بالجزء العلوي من الخزان للسماح بتصریف المیاه  •

ھذه   من  السفلي  الطرف  وفي  والطویلة،  الغزیرة  الأمطار  حالة ھطول  في  الخزان  في  الزائدة 
 MedChi & Liniger)الأنابیب، یتم تركیب شبكة لمنع الفئران والحشرات من دخول الخزان.  

.2013) 

 : الفلترة
یتم استخدامھا لمنع التلوث المادي للمیاه ومنع الأوراق والأحجار والمواد الأخرى من الدخول إلى النظام، ویمكن أن    

 تكون من مواد مختلفة.

ملم ویجب إزالتھا    5• الفلاتر الخشنة: یتم تركیبھا بین المیزاب وأنابیب التدفق، ویبلغ سمكھا حوالي  
 .(MedChi & Liniger 2013) وتنظیفھا بانتظام للسماح بتدفق المیاه.

 

 

 

 
23 https://procivilengineer.com/rainwater-harvesting-components/ 
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 مرشح خشن  14الشكل 

 
(Worm and Hattum, 2006). 

 

فلتر الماء بالفحم: یتكون الفلتر من الحصى والرمل والفحم، وجمیعھا متوفرة بشكل عام ویمكن   •
 24صنعھا في أسطوانة أو وعاء من الفخار. 

بكثرة في المنطقة، وھو رخیص الثمن وسھل  المرشحات الرملیة: یستخدم فیھا الرمل المتوفر   •
الصنع، ویساعد ھذا المرشح على إزالة الجزیئات مثل الطین والطمي، كما أنھ مفید في تصفیة  
الكائنات الحیة الدقیقة والألوان من المیاه. تبدأ طبقة ھذا الفلتر من الرمل الخشن في الأعلى ثم  

 .25لحصى والصخورسم أخرى من ا  25-5ملم یلیھ  10-5الحصى بسمك 
وعادةً ما یحتوي   -تحویل المجرى الأول: في ھذه العملیة یتم إزالة أول حدث لھطول الأمطار   •

 MedChi) .الجریان السطحي على رواسب من السطح، ولا یسمح بدخول المیاه إلى الخزانات
& Liniger 2013) 

 لفصل التدفق الأول. الطریقة الیدویة  15الشكل                             

  (Worm and Hattum, 2006). 
نظام الكتلة الثابتة: یحل ھذا النظام أحیانًا محل نظام التدفق الأول، ولا یتطلب وجود المستخدم   •

 لتدفق المیاه، بل یعتمد على كیفیة عمل نظام الكتلة كأرجوحة. 
 

 

 

 

 

 

 

 
24 https://procivilengineer.com/rainwater-harvesting-components/ 
25 https://procivilengineer.com/rainwater-harvesting-components/ 
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 الطریقة الیدویة لفصل التدفق الأول  16الشكل 

 
 (Worm and Hattum, 2006). 

 

بالنسبة لسوریا، یمكن للأھالي استخدام المواد المحلیة أیضاً كمرشحات، مثل شبكات الحشرات المستخدمة على النوافذ،  
 والشاش كمرشح دقیق فوق فتحات الأنابیب، مع الرمل ومرشحات الفحم لأن ھذه المواد متوفرة في البلاد. 

 مرافق التخزین 
 لتر) إلى مئات الأمتار المكعبة للخزانات الكبیرة.  1000تختلف أحجام الخزانات من متر مكعب (یمكن أن 

متر مكعب كحد أقصى لنظام منزلي على مستوى الأسرة، ومن   30إلى   10وبشكل عام یتراوح الحجم من 
متر مكعب لنظام على مستوى المجتمع أو المدرسة، ویعتمد بالطبع بشكل كبیر على نمط    100إلى    50

 ھطول الأمطار المحلي طوال العام.

ذات الشكل المربع. علاوة على ذلك،    الخزاناتبشكل عام من    متنأذات الشكل الدائري    الخزاناتتكون  
 ,Wormتتطلب الخزانات ذات الشكل الدائري مواد أقل مقارنة بسعة تخزین المیاه في الخزانات المربعة (

J. Hattum, T, V 2006 .( 

یمكن أن تكون مرافق التخزین الموجودة فوق الأرض مصنوعة من الخرسانة أو البلاستیك أو الخشب أو 
 الطوب أو أي مواد متاحة. 

المیاه وھي صالحة للاستخدام في   لتخزین  المستخدمة  الخزانات  أنواع رئیسیة من  یوجد في سوریا ثلاثة 
نأخد أیضاً في عین    .بعض الأمثلة على الخزانات في سوریاصور  ل  18أنظمة حصاد المیاه، انظر الشكل  

أفضل   كان ذلكستخدامھا كمنطقة تجمیع،  لاالسطح  منیتم تركیبھا  التي كلما اقتربت الخزانات الاعتبار أنھ 
 .في أنظمة حصاد المیاه لتقلیل فقدان المیاه أثناء النقل عبر الأنابیب
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 الموجودة فوق الأرض المستخدمة في سوریا  الخزانات . أمثلة على 18الشكل 

 

لتر، وتكون   10000إلى    6000یتم حفر مرافق التخزین تحت الأرض في الأرض بأحجام تتراوح من  
 .(MedChi & Liniger 2013) اسمنتیة أو بلاستیكیة أو ببساطة في التربة لتغذیة المیاه الجوفیة.

من النقاط المھمة في المخازن الجوفیة أو آبار المیاه في حالة تخزین المیاه في التربة ھي المسافة الأفقیة  
قیاسھا،  السھل  لیس من  المسافة  الصحي، وھذه  الصرف  میاه  النظیفة عن شبكات  للمیاه  الفصل)  (مسافة 

اسفیر ( ;( (2011) مشروع  روبنز  معھد  إدراج  أنھ  1996تم  على  لـ  30)  وفقًا  أنھ  حین  في   مترًا، 
WaterAid (2011)   المسافة انخفض خطر    50لا یقل عن أنھ كلما زادت  مترًا، والقاعدة العامة ھي 
، سیموت المزید من مسببات الأمراض أو سیتم ترشیحھا بواسطة التربة  انتقال المیاهالتلوث، ومع طول فترة  

عتبار ھو اتجاه التدفق في الأرض، ویمكن اختیار  وتشكل خطرًا أقل، والعامل الآخر الذي یجب أخذه في الا
  قیاس موقع منطقة التخزین في الاتجاه المعاكس للتدفق من میاه الصرف الصحي أو المیاه الملوثة، إذا كان  

، مباشرة  المسافة صعبًا أو لا یوجد نظام صرف صحي فعال حیث یذھب التخلص من المیاه القذرة إلى التربة
كما ھو الحال في المخیمات على سبیل المثال، فإن الخیار الأفضل ھو استخدام الخزانات الموجودة تحت  

بالنسبة لجمیع الخزانات ینصح بتنظیفھا قبل الاستخدام الأول، ومن الأفضل أن تكون الخزانات  الأرض.  
بالماء  مصممة لمیاه الشرب إذا كان ھذا ھو ھدف النظام، فیمكن فركھا من الداخل قبل الاستخدام وغسلھا  

 النظیف، كما أنھا تحتاج إلى أن تكون محكمة الإغلاق ضد الغبار وأشعة الشمس لمنع أي تلوث. 

 للحصول على أمثلة.  19انظر الشكل 
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 .الخزانات تحت الأرض. أمثلة على 19الشكل 

 

  

   
  المیاه ةمعالج

 
الترشیح، وھي جزء   تيإن المیاه المجمعة تبدو نظیفة للعین المجردة، لكنھا لا تزال بحاجة إلى المرور بعملی

 .من النظام المذكور أعلاه

ھي إضافة الكلور إلى الماء، ویمكن القیام بذلك في سوریا، ولكن یجب    للتطھیر  إحدى الطرق  إن  التطھیر،و
أن یتم ذلك بعنایة حتى لا یسبب مشاكل صحیة، قبل إضافة الكلور، ھناك بعض الأشیاء التي یجب وضعھا  

الماء أبدًا للكلور، وتجنب ملامسة الكلور للجلد،    تقم بإضافةفي الاعتبار: أضف الكلور دائمًا إلى الماء ولا  
في مكان مظلم وبارد بعیدًا عن الأطفال) والآن قم بمعالجة الأفضل تخزینھ  وكن حذرًا في تخزین الكلور (

لتر من    1000%) لكل  70إلى    60جرام من ھیبوكلوریت الكالسیوم (قوة    7؛  إما بإضافةالمیاه المجمعة  
ماء، وتترك المیاه المعالجة    لتر  1000%) لكل  12.5مل من ھیبوكلوریت الصودیوم (محلول    40الماء؛ أو  

 .ساعة على الأقل حتى یتلاشى طعم ورائحة الكلور 24لمدة 

جرام من ھیبوكلوریت  1للحفاظ على إمدادات المیاه الصالحة للشرب بعد الجرعة الأولیة، أضف إما:  
لتر إن   1000%) لكل 12.5مل ھیبوكلوریت الصودیوم ( 4لتر؛ أو  1000%) لكل 70-60الكالسیوم (

 .26أمكن كل أسبوع ویترك قبل الاستھلاك بساعتین

 
26 https://www.health.wa.gov.au/~/media/Files/Corporate/general-documents/water/Drinking-
water/Guidelines-for-the-Bulk-Cartage-of-Drinking-Water.pdf 
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غلي الماء لمدة دقیقتین أو ثلاث دقائق إذا توفر الوقود، واستخدام  تطبیقھا وھي وھناك طریقة أخرى یمكن 
وتركھ في الشمس المباشرة لعدة مغلقة ضوء الشمس في الأیام الحارة وذلك بوضع الماء في أواني زجاجیة 

 .(SODIS)بالطاقة الشمسیة  تطھیر المیاه ساعات وتعرف ھذه الطریقة

تعمل ھذه العملیة بطریقتین: یتم قتل البكتیریا والكائنات الحیة الدقیقة عن طریق التعرض للإشعاع 
درجة مئویة.   70المباشر، وإذا تم تسخینھا بدرجة كافیة، عن طریق درجات حرارة الماء التي تتجاوز 

یكون الماء مؤكسجًا بالكامل، لذا فإن ترك بعض الھواء في الزجاجات ورج یكون ھذا أكثر فعالیة عندما 
الزجاجة من حین لآخر سیسرع العملیة. طلاء الزجاجات باللون الأسود یزید من امتصاص الإشعاع ویزید  

 .27الحرارة 

 صیانة أنظمة حصاد المیاه
 

المیاه،   حصاد  أنواع  لجمیع  لنظام  یجب  بالنسبة  وبالنسبة  نظیفة،  المیاه  مستجمعات  مناطق  على  الحفاظ 
 .، یجب أیضًا تسویتھا للتأكد من عدم انقطاع تدفق المیاهالكبرى والصغرىمستجمعات المیاه 

  فیوجد ،  ، وخاصة إذا كانت تستخدم لمیاه الشرب مثل أنظمة تجمیع المیاه على الأسطحللخزاناتبالنسبة  و
 .تنظیف وصیانة النظام، ففي موسم الجفاف عندما تكون الخزانات فارغة، یجب تنظیفھا  من أجل عدة خطوات  

في حالة وجود فلتر رملي، یجب غسل الفلتر بالماء النظیف أو تجدیده. یجب فحص الأنواع الأخرى من 
ً من الضروري إزالة الرواسب من قاع الخزان بشكل  .المرشحات كما    .دوري، ویفضل أن یكون ذلك سنویا

 .سطح والمزاریب والأقواس الداعمة وأنابیب التدفق إذا لزم الأمرالأیجب فحص وإصلاح 

 .وفي نھایة موسم الجفاف، عندما یصبح الخزان فارغًا، یجب إصلاح أي تسرب تمت ملاحظتھ

مقادیر   3بعد إجراء الإصلاحات داخل الخزان وإزالة الرواسب، یتم فرك الجزء الداخلي بمحلول مكون من  
كوب.    1لترات من الماء، أو    9الخبز إلى    خمیرة  كجم من مسحوق  1جزء من الماء، أو    1من الخل إلى  

ساعة ثم یشطف بالماء    36لتر ماء. بعد الغسیل، یترك الخزان لمدة    45% إلى  5مل) كلور مبیض    75(
  (Worm, J. Hattum, T. 2006) .قبل استخدامھ مرة أخرى لتخزین المیاه

إذا كانت الخزانات تحتوي على میاه من مواسم سابقة یتم تصریفھا من الخزان، مع مراعاة أنھ إذا كانت 
أو  الحدائق  لسقي  استخدامھا  یمكن  نظیفة  كانت  وإذا  المعالجة،  إلى محطة  بأمان  نقلھا  فیجب  ملوثة  المیاه 

 الغسیل السیارات أو التنظیف.

 

 

 

 

 تحدید حجم النظام للاستخدام المنزلي   مثال
یمكن حساب إجمالي كمیة المیاه اللازمة للأسرة من خلال معرفة عدد الأشخاص في المنزل واحتیاجاتھم،  

 .ویمكن حسابھا على النحو التالي

 
27 www.sodis.ch 
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 یومًا 365الطلب = استخدام المیاه × أفراد الأسرة × 

 

لترًا للشخص الواحد، سیكون   20أفراد بمتوسط استھلاك یومي قدره    8على سبیل المثال، لعائلة مكونة من  
 الطلب ھو

 یوم /لتر 162حوالي  = لتر/شھر  4867لتر/سنة = حوالي    58400=  365×8×20الطلب = 

 

الأمر الثاني ھو حساب المیاه من نظام حصاد المیاه، ویتم معرفة العرض من خلال حساب مساحة مستجمع  
 .الأمطار، وكفاءة الجریان السطحيالمیاه (السطح)، وھطول 

 ) × كفاءة الجریان السطحي 2) = ھطول الأمطار (م) × المساحة (م3العرض (م

 لتر/یوم    13,15لتر/سنة =    4800/سنة =  3م  4.8=    0,8×    2م   15×    0,4على سبیل المثال العرض =  

حساب من خلال ضرب الطلب بفترة الجفاف،  التخزین المیاه یتم  معرفة حجم الخزان الذي نحتاج لأجل  ل
ھو   یوم)  150(  أشھر  5أشھر فإن الطلب لمدة    5على سبیل المثال أعلاه إذا استمر موسم الجفاف حوالي  

لتر =    24335=  شھر    5×    4867وتكون الحاجة للتخزین    الجفاف  أشھروباَ بعدد  رالشھري مضالطلب  
المناسب  و  3م   24،3 الخزان  إلیھا، ویتم حساب حجم  أقل سعة نحتاج  الكمیة من خلال ضرب   لھذهھي 

 .للخزانات الأسطوانیة القاعدة بمساحة الإرتفاعأو  والمكعبةالطول*العرض*الإرتفاع للخزانات المستطیلة 

 

توافر المیاه من حصاد المیاه على الأسطح في منطقة یبلغ متوسط ھطول الأمطار السنوي فیھا  :  2مثال  
لقطعة أرض مساحتھا    600 السطحیة  المیاه  إمكانات  فإن  أن    200ملم،  (بافتراض  ٪ من  50متر مربع 

السطح) ستكون   الأرض ھي مساحة  قطعة  (  60.000مساحة  تم 600*   200*0.5لتر  أنھ  لنفترض   .(
% فقط من میاه الأمطار (تشمل الخسائر التبخر والفیضان)، فإن كمیة المیاه المتاحة في السنة  50تخزین  
لترًا لكل قطعة    82). تبلغ كمیة المیاه المتوفرة یومیًا حوالي  60.000*0.5لتر سنویًا (  30.000ستكون  
 رخة). ) (معتمدة من برنامج الأمم المتحدة للموئل وغیر مؤ365/ 30,000أرض (

 

 التحدیات في أنظمة حصاد المیاه 
التحدي الرئیسي أمام حصاد المیاه ھو الاعتماد الكلي على ھطول الأمطار، فھو حدث غیر متوقع وغیر منضبط، 
في  المستخدمة  المبیدات  ذلك  في  بما  مختلفة،  من مصادر  الأنظمة  إلى  یدخل  أن  ویمكن  آخر  تحدیًا  التلوث  ویمثل 

للتلوث یمكن أن یكون من المعادن الموجودة في  المحاصیل وتساقط الطیور في مناطق مستجمعات المیاه. مصدر آخر  
 والتي یمكن أن تتسرب إلى الأرض وتصل مع الوقت إلى مستویات سامة في التربة.الجاریة المیاه 

 الاستنتاج والتوصیات 
 

لقد تم استخدام حصاد المیاه منذ مائة عام، وقد ثبت أنھ وسیلة مھمة لمساعدة المزارعین والسكان في المناطق 
القاحلة وشبھ القاحلة على توفیر المیاه لري الأشجار والمحاصیل، وكذلك في المناطق الرطبة والحفاظ على  

 التربة من التآكل والتدھور. 
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یعد حصاد المیاه في سوریا إحدى طرق مواجھة تغیر المناخ وطریقة مفیدة لتعزیز سبل العیش الریفیة للناس  
 والتي یمكن استخدامھا في أجزاء مختلفة من البلاد باستخدام المواد المتاحة محلیًا. 

ھناك حاجة إلى مزید من الدراسات والأبحاث الأعمق على المستوى دون الوطني إلى جانب دعم التمویل 
للمزارعین في بناء النظام بالإضافة إلى ورش عمل لبناء قدرات الناس، وھذا یتطلب الدعم من المنظمات  

القریة   وعلى مستوى  المدینة  في  والمؤسسات  وفنیًا  مالیًا  الأرض  على  أفضل  العاملة  فھم  على  للحصول 
للأنظمة واختیار النوع والحجم المناسبین للتنفیذ في المنطقة المستھدفة والھدف المقصود من نظام حصاد  

 المیاه.
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Annex 
 مزید من القراءات حول ھذا الموضوع

1- RED HILL FACILITY TANK INSPECTION, REPAIR, AND 
MAINTENANCE REPORT ADMINISTRATIVE ORDER ON CONSENT 
(AOC) STATEMENT OF WORK (SOW), SECTION 2.2 

2- Roofwater Harvesting A Handbook for Practitioners T.H. Thomas and D.B. 
Martinson 

3- A Beginner’s Guide to Rainwater Harvesting, 
https://www.treehugger.com/beginners-guide-to-rainwater-harvesting-
5089884 

4- Guidelines for the bulk cartage of drinking water 
5- SuSanA document How to keep your groundwater drinkable: Safer siting 

of sanitation systems VERSION January 2015 
6- Water from Small Dams A handbook for technicians, farmers and others 

on site investigations, designs, cost estimates, construction and 
maintenance of small earth dams 

7- RAINWATER HARVESTING SYSTEM DESIGN Ir Hj Ismail Abd Rahman 
Cawangan Kejuruteraan Awam dan Struktur Ibu Pejabat JKR Malaysia 

8- Pollution in rainwater harvesting: A challenge for sustainability and 
resilience of urban agriculture 

9- Course “Appropriate environmental technologies for resource-limited 
countries" rainwater harvesting 

10- Rainwater harvesting for domestic use, Janette Worm, Tim van Hattum 
11- Water Harvesting Guidelines to Good Practice, Rima Mekdaschi Studer 

and Hanspeter Liniger (Centre for Development and Environment, CDE) 
12- https://www.unescwa.org/sites/default/files/pubs/pdf/micro-catchment-

rainwater-harvesting-training-manual-arabic.pdf 
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