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 توات وقورارة بإقليمتقرير ميداني حول هندسة المياه والري 
 )الجزائر("الفقارة أنموذجا" 

. جمال عناقد


 
 ملخص:ال 

يعالج موضوع النماذج المائية  التقيييية  الرائعة  ونمةوذج   نأالتقرير يحاول هذا 
ميةةل لتقنيةةائ م ئمةة  ل يئةة   ا ةةي  الفقةةارا الةةذج نةةتج  ةةن  مةةل بةةاع و ةةن ت  يةةع  

معرف  ومهارائ انتقيئ من جيل إلى جيل ومن ثقاف  إلى أخرى، ويتضح أن  ا تي تها
وييةةا  يةةى   تمةةاياإيعتمةةي  قةةاه هةةذم المجةةال الحيةةوج م ةةتمرا  ةةوال هةةذم القةةرون وةةان 

ونظام (foggara) نصر الميام، لذا جاه هذا التقرير ليتعرض  اليرا   لحال  الفقارا
لإيارا المواري البحيح  ليميام الجوفي ، ومثال را ة   ليحومة  التقيييية  التةل صةميئ 

لعوامةل  بةري  و  يعية ،  ل نقةراض اليةوم معرضة  ليتهييةي وو  اتةئ لآلاف ال نين.
الم ةتخيم   المحروةائ انتبةار بةيوع وو ، النمةو ال ةوانل نجمئ خاصة   ةن تيايةي 

الجوفي ، ما يجعل من نظام الفقارا  مياههاتنيفئ وثيرا من إ  تخراج الميام، والتل لإ
ويفي   يتجيى فل  ييم الفائيا ولا يؤيج وظيفته ال  يعي . والتحيج فل مثل هذم الحال  

  تفايا المثيى من العيوم والتونولوجيا فل مجال ت يير الميام، مع أخذ نموذج الفقارا الإ
 .الا ت ار عين 

 :الدالة كلماتال
 آ ار؛فقارا؛نظام؛ميام؛واحائ؛ توائ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
 الجزائر -تبسة –ة جامعة العربی التبسی ية والاجتماعية العلوم الانسانيقسم علم الاجتماع کلب -أ – أستاذ محاضر

bis07al40@gmail.com
 
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 مقدمة:
تعت ر من ق  الصحراه وأ اليمها من المنا ع المجهول  من الناحي  التاريخي  

و حوث  ، م ح محيوي  ام  ه  عض الأجانب فل القرن الماضلوالآثاري ، و خ ف 
من فان المن ق  لم تحظ  اهتمام و ير ، الجامعائ الو ني   المهتمين و   ب عض 

 يين.ثارلآا
مواضيع والعمران أو يرا   المجال الف حل واليرا ل المرت    نفإ ولابك

اوج صعب، إذا أح نئ يرا ته وأح ن  حثه  وف رصح عنصر الماه فل محي  
 ،بواليائ المختيف  المرت     الأ اليب المعيبي وثير من الأ ئي  والإيمي  اليثام  ن 

والمظاهر الحياتي  ل وان المنا ع الصحراوي . لذلك جاه هذا التقرير ليوضح ويجيب 
ا  مبوي  نيرا و ي   نصر ي ن أحي أهم إبواليائ هذم المجتمعائ المرت    ضمن

هم ارا، وأق  نموذج الف  فاه مائيا؟.  وهذا   عا من خ ل وتالحيول المت ع  للإالماه؟. و
 ين  ،و تقنيائ التوييع العايلتخيم   واه من حيث تقنيائ الحفر أالتقنيائ الم 

ل أ يايها  الرغم من تضاؤ .؟بوالي ل لهذم الإجموع المباروين والم تفييين وح
وتقني   وفع مع يائ  بري  ميام نصر ال اليوم  ايرا  يى توفير ل لم تعيوالت

وان لا ي لنا من إت اع رينام  وخ    مل  الأ ئي  ن هذم  وللإجا  لذلك  .مختيف 
 فل ذلك ما ييل: مرا ينلإ ييم اليرا    ميياني تنا الييار  إرت  ئ

 المجال الزماني: -1
مارس  27وهل الفترا التل فيها ا تمرئ  الخرج  العيمي  الميياني  من يوم 

، حيث تحييئ فيه من  رف الفر   ال حثي  2013 فريلأ 01ص احا الى يوم  2013
ا تمايا  يى  يع يرا   مختيف المواض اوتميئوفع رينام   ،المجال واليمانح ب 

 هذم الرينام  المخ   لها. وفعميا أ  وع إ تمرئ يرا   نظري  وت  يقي  
 المجال المكاني: -2

و ذلك ،ال حثي  المحييا لهذم اليرا  المحاور  أهم تميئ وجه  الفر    يى إ
الحضر،  أيرارفضاهائ مواني  ميياني   حثي  ليرا تها، وهل  أر ع تحييي  أموننا

مرويين فل ذلك  يى أماون توفر نماذج   ييي   ويا المنصور، تيميمون، وتمن ي .
 الفقارا فل هذم الفضاهائ.

لول  اليمانل الجانب  أ ا اوان مرت  ا ينا  ا قا فهذا التحييي المجالل ووما  
 يقوم ال احث  عميي  م ح لهذا الفضاه الوا ع.

 المجال العمراني والاجتماعي:-3
هتمام  ها   ل جمع ال يانائ العيمي ، هو تحييي  ين  التل يجب الإ الأبياهمن 
موضوع  حثنا وان  أنالمجتمع، الذج  تجرى حوله  ميي  اليرا  . و ما أو ال حث 

 فإنوتيميمون  الجنوب الغر ل الجيائرج،  ييور حول المجال المائل فل إ ييم توائ
وان لياما  ييه  فريع هذم الخرج  العيمي  الميياني  والذج وان مؤ را  ث ث   احثين،

لم نيع أج  لت هيل هذم المهم  ولون وللأ ف تصال  الهيئائ الثقافي  والر مي الإ
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 يى  الا تمايوان لياما  يينا ف وثيرا لا تخف  ن القارئ الوريم، ت ارائ م انيا لإ
  ا ئ ال ير الح ن لهذم المهم .صعو ائ أ يهاتتخيتل الموانيائ الفريي ، الإ
 موضوع وأهداف هذه الدراسة :  -4

الإ ييم   عض منا عالم ح ال ريع ل  ن هذا ليلائل الأولي  التل نتجئمن ا
ثري  والتاريخي  الو يرا التل ييخر  ها، ولذلك  ظهر جييا ميى الأهمي  الأ، الميروس

يرا   تمهييي ، من المؤمل أن تؤيج إلى إثارا العييي من فإننا نعت ر  مينا هذا مجري 
ن تيعب يوراً فعالاً فل ييايا الاهتمام  هذم  ل وأ ،  ئي  والتل ت حث  ن إجا  الأ

 ضار   فل القيم. المن ق ، ووبف فتراتها التاريخي  ال
ن نعتمي فق   يى الجانب المايج والمعرفل لمعرف  تراث هذم هذا ولا يموننا أ

ثنوغرافي  أن أهم النتائج المترت    يى  ميي  إ ايا الإن ق ، فقي وبفئ اليرا ائ الم
ر م تاري  أج مجتمع  تن ع من تحييينا ليروايائ البفهي  فل ظل إختفاه الوثير من 
البواهي المايي  حول المن ق ، وذلك و إن هذا الر م  يوون فل أوضح صورا 

 القصور الصحراوي  ومجتمعاتها.و قايا ار ممون  من خ ل الاهتمام المتيايي  آث
والهيف من  مينا هذا هو تثمين للأ مال الأثري  ال ا ق ، وحتى ال حق   حيث 

 ثرج. الأيجب أن يت ع الييارا الواحيا العييي من الييارائ ليقيام  أ مال الم ح 
 : وصف نموذج حالة الدراسة-:أولا

لما تحميه من حقائع  ،التاريخي  والأثري  حاث الميياني  أحي المصاير لأتعي ا
إلى حقائع  يمي   أ رنئ  مختيف المصايرالم ا يا، ليوصولميمو   خاص  إذا 

 . يرا ائ الحييث الوثير من ال أغفيتها ي توون جيييا 
يرا تنا الميياني  وهل تؤمل أن تحقع  عض النتائج أو تي م  عض  لذلك جاهئ

ا  يينا إت اع خ   هل  الأ اس خاضع  لييمن الأ روحائ النظري ، فوان ليام
 (01) صورة رقم ويا المنصورواح   ييارا والإموانيائ المتوفرا، ف يأناها أولا 

والذج وفقنا فيه منص    يى إيجاي نموذج لإحيى الفقارائ، وانئ فل ال ياي   وجهوينا
 03) صورة رقم "فقارة يوسفبأحي الواحائ والتل تعرف" يى مبارف ووان 

لى غاي    اتين النخيل  يى إ م ثم تت عنا فرو هاال ئر الأ فاتجهنا م ابرا إلى، (04و
  تغ ل مياهها. إ وييومتر أين يتم 10 عي حوالل 

 ت عنا الحصول  يى الوثير إ  عض خ راه حفر الفقارائحييثنا مع ومن خ ل 
 ، والتقنيائ الم تخيم  فل هذا المجال. حفرها ريق  من المعيومائ حول 

 يع  ييها الت مي  وما ت الحاسي""أو  من خ ل  ياس  مع أحي هذم الآ ارو
ذا وانئ إميا حفر  ئر واحيا ا. أما  ن متر12حوالل اإلى  مقهل يصل والت المحيي 

التر   صخري ،  ،وفل حال  ما وانئيوما 15الى  12تر تها  يني  ت تغرع من 
مترا  12والم اف  الفاصي   ين ول  ئر وأخرى لا تتجاوي  ،ن تتجاوي البهرفيمونأ

و ي يحيث أن يقا ل الحفارين صخرا يصعب ني ها أو  . ولا  يى م توى مائل
فعنيها يتغير ذا اض روا الى ذلك إإياحتها ما يؤيج الى تغيير م ار القناا ال ا ني ، و
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يم الميام يتم ح ب ن تق مع العيم أ ،ولوثر خ را من الفوج الأالفوج ويؤتى  فوج أ
 و ول فري.مجهوي ول فوج أ
ويتم إختيار حفر ال ئر  ، هم الفقارابخا  أ هم  يييا من أحي الأو ي يبترج أ

رض  يم ميوي  الأ  اس وثرا تواجي الماه فل المن ق  المختارا، وأيضاالأم  يى أ
 "الزريف" ها. وي يع مص يح  ار وول فقارا لها ت مي  خاص   التل  تحفر فيها الآ

 يى فم ال ئر الضيع  قصي  يم  قو  التر  ، ومختيف (04صورة رقم)
 البوائب فل القناا ال ا ني  ما يحول  يى الجريان الح ن لميام الفقارا. 

التل ت عي تيميمون واح    إتجامفل اليوم الموالل  ييارتنا وح ب الخ   وانئ
لفقارائ، اومن خ ل تقصينا  ن  عض أهمويم، 200 ن واح  أيرار  أوثر من 

تياولته الأجيال  "زمام"إحيى أ يم الفقارائ والتل تتوفر  يى أ يم توجئ رحيتنا  
  واح  "فقارة آدغا"موان تواجي هذا النموذج الرائع والذج ي مى  إلى يومنا هذا
ما يمييهذم الفقارا  تيميمون وواح  ويم  ن  20حواللالتل ت عي أولاي  عيي 

ول  (07)صورة رقمجتماع ميام  فقارتين فل مويع مائل واحي وث ث  صريائ إهو
فل منها يمي ول   تان حقه من الميام  المميوو  ح ب نظام حع التبارك المعمول  ه 

وهو نظام ونموذج فريي ورائع ي ري   قري  ( 01)شكل رقمالمن ق  الميرو  
 خترع نموذج هني ل ورياضل فذ أمونهإو ض ال  يع ،ن ان المحيل وويف رو  الإ
   را.   را تغ ل الميام إ

 :المحيط الجغرافي والطبيعي لمنطقة توات-ثانيا
ويبمل هذا  ) الخريطة ( ييم توائ جنوب غرب الصحراه الجيائري ، إيقع 

تغ ل حوالل  ، واح  350الا ييم  يى  يي من الواحائ والقصور التل تييي  ن 
(1)مي  مر عا 2000

يرج   26 ييم الجغرافي  فهو يقع  ين خ ل  رض اما حيوي الإ.
متياي إوهو يمثل  يرج  بر ا، 1يرج  غر ا الى  4يرج  بمالا، وخ ل  ول30و

وثانيا من ق  تيميمون التل ت مى من ق   ورارا  ،لث ث منا ع وهل أيرار أو توائ
 ت مى  تييويئ. ثالثا من ق   ين صالح والتل و

جمع  عض المؤرخين  يى ت مي  المنا ع الث ث مجتمع  تحئ إ م أهذا و ي 
)فمنها على ثلاث مراحل قبلة سجلماسة وفل هذا البأن يقول ا ن خييون، إ ييم توائ

ن وهو ركاب التجار...من المغرب الى بلد مالي وتسمى توات مستبحر في العمرا
من السودان.... وعلى عشر مراحل منها قصور تيكورارين وهي كثيرة تقارب 

                                           
، المؤ    الو ني  ليوتاب، الجيائر "م19م و18ا ييم توائ خ ل القرنين  :"فرج محموي فرج (2)

1977.  ،07. 
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ما ا ن   و   فقي أو(2)الماية في بسيط واد منحدر من الغرب الى الشرق...(
:" ثم وصلنا إلى بودا، وهي منأكبر ذورإ ييم توائ  نيما تحيث  ن  ويا حيث  ال

وات، وارضها رمال سباخ..ولا زرع بها ولا سمن ولا زيت....وأقمناببودا قرى ت
م يتويم  ن مصاير يام لأ ف رغمإ ام  ا ن   و   فل  ويا لعيا وللأ (3)اياما."

فل هذم ال ييا  متوفراون تم ل أو مصاير الميام  تخيام الفقاراإوي يو أن ،تموينها المائل
 ا ا أواليرع مرت    " لازرع بها":وذلك من  وله الإ ييم يى خ ف  قي  منا ع 

  وجوي الماه.

 ييم التواتل تمتي فل  هول  رميي  جنوب العرع الغر ل الو ير، وحول ومين الإ
هض   تايميئ من جهاتها الث ث  البمالي  والغر ي  والجنو ي . وما تنتهل  الإ ييم 

 لآ ار  الميام وهذم الأويي  هل:ث ث  أويي  تصب مياهها فيه لتغذج جل الفقارائ وا

 .واي مقييون الذج ينتهل  من ق   ورارا-
 .واي م عوي الذج ينتهل  من ق  توائ-
 .(4)يويئيواي  اريئ الذج ينتهل  من ق  ت-

 الفقارة في منطقة توات: -ثالثا

 :والدلالي للفقارة اللغوي التعريف -1
 التعريف اللغوي:-أ

تعرف الفقارا  ني يار يها أنها ال ريق  التل ينقل   رها الماه  وا    أنفاع 
 والذج يحمل ميلولين وهما: "فقر" ا ني ، و أن إ مها مبتع من فعل 

ن أ  وهذا هو البائع ليى الناس وون مرت    الفقر والفا   والحاج "فقر"إ م -
 موال.  أنفقه  ييها من أالفقارا تفقر صاح ها وتفي ه لما 

ولقي أ يع  . (5)"حفر"ن ويم  فقارا مصيرها من فعل إما المعنى الثانل: فأ -
يييا  ي يتغير  عضها ت عا  وان البرع الأو    يى القنوائ الجوفي  ت ميائ  

و الوواظم فل  ،  الأف ج فقي  رفئ فل اليمن وأ  ار الخييج العر ل ،ليهجائ
فل الحجاي. وفل أ  ار المغرب فقي  رفئ  العراع، والفجارائ فل البام، والعيون

والخ ارائ والب ا ير، وأما جنوب تونس فقي  رفئ  النجول  أ الق ارائ 
أيضا فل والخريع، وأما فل إيران فقي  رفئ  الوهاريي أو الواريي وهل بائع  

                                           
والخ ر فل تاري  العرب والعجم وال ر ر وييوان الم تيأ  وتاب الع ر :"ا ن خييون   ي الرحمان (3)

، 2000يار الفور،  يروئ، ، مراجع   هيل يکار،07،ج"ومن  اصرهم من ذوج ال ي ان الأو ر
 . 77-76يار الفور،   .

تحف  النظار فل غرائب الامصار و جائب :"ا ن   و   محمي  ن   ي الله اليواتل ال نجل(4)
 706، .2002ب العيمي ،  يروئ،، يار الوت03الامصار، ئ:   ل حرب،  

 .09فرج محموي فرج، المرجع ال ا ع،   (5)
 63،  يروئ،  .5ا ن منظور، ل ان العرب،   ع  صاير،م (6)
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 هامجاريوانئ ، و(6)أفغان تانوالو  ى  منا ع آ ياوذلك فل أرمينيا ووالعراع 
)من فقر الماه  والفقيرفل الحجاي واليمن، )من وظم الماه أج ح  ه(،  الكظامةت مى 

أج فجرم و  ثقه(، و ي وصفه لنا اليغويان الأصمعل وأ و  ييا معمر  ن المثنى 
: نجي تعريفا  الوظام   أنها وفل ل ان العرب: تحئ مايا: وظموصفا يتفع مع ما ذور.

ن واي مت ا يا، ويخرع ما  ين  ئرين  قناا وهل آ ار تحفر فل    ، واحيا الوظائم
 .                                                                            (7)يجرج فيها الماه من  ئر إلى  ئر

من ويم   امي  تعنل يحفر، وهناك العييي من الت ميائ منها :  القناةوتأتل ويم  
وفل المغرب والأنيلس، فإن  ح ب الموان، السواقيكاريز، فقاره/ فقر، فلج/أفلاج، 
مبتع من الخْ ر "  وون ال اه"  معنى  "الخطارة"،الا م الم تخيم هناك هو لفظ 

وفل تونس وفل الواحائ الموجويا فل جنوب الجيائر،  .(8)اهتياي الماه وتذ ذ ه
 لفرن ل. ويعتقي ال احث ا"الفقارة" رفئ هذم القنوائ الجوفي  أيضا هناك  ا م 

Martin.(j)  :(9)الفقارةهو الأصل الصحيح لويم  "فقر"  الفعل العر ل إن  
 :التعريف الدلالي للفقارة -ب
  ارا  يى مجارٍ أفقي  تحئ الأرض يتم حفرها ييويا ليعثور  هي: أوالفجارة الفقارة-

الجوفية . أو هةل  ي ةي  مةن الآ ةار مجتمعة  فيمةا   يى منةا ع الميةام وال  قةائ المائية  
وت ةمح هةذم  "حاسيي"مفريهةا  الحسييان""وتعرف  ني  وانإ ييم توائ  ا ةم ،  ينها

وا ع التل  هل  حاج  إليها، وتةتحوم إلى الم التقني   تيفع الميام من المنا ع الغني   ها 
ليميةةام   ةةر هةةذم القنةةوائ ال ا نيةة  حيةةث تتو ةةف  جاذ يةة  الأرض فةةل ال ةةيل المنةةتظم 
نحةيار ال ة ح وصة  ته، ووجةوي المةاه  يةى إمنهةا فعاليتها  يى جمية  مةن البةرو  

 .(10) مع منخفض أو  ميع
: الغري ة   قولةهن مةا تويةم  ةن هةذم ا ةن خيةيون حةي وفل هذا المقام فقةي وري  ةن

))وفي هذه البلاد الصيحراوية غريبية فيي اسيتنباط الميياه الجاريية لاتوجيد فيي تليول 
المغرب، وذلك ان البئر تحفر عميقة بعيدة المهوى وتطوى جوانبهيا إليى أن يوصيل 
بالحفر إلى حجارة صلدة، فتنحت بالمعاول والفؤوس إلى أن يرق جرمها، ثيم تصيعد 

                                           
وآخرون، القنوائ الجوفي  "الفوالج" ويورها التاريخل فل نقل الميام ، الهابمل و ام(7)

 33-29 .  ، 1993التجمعائ ال واني ، مجي  الجيولوجل العر ل، يوليو  إلىالميوث    غير
، 47مول، محموي  يل، ميريي  اصم  إ  انيا التل  ناها الم يمون، مجي  العر ل، العيي (8)

 21، . الوويئ
(9)

 (Mohammed ben Brahim) . Irrigation traditionnelle et construit socioculturel dansles 

oasis duTafilalet (Sud-Est marocain), 2eme congrès International, « oasis et tourisme 

durable, Université Mohamed Premier. .Oujda. Marocنسخة  ، Google 

-http://www.raddo.org/Publications/Irrigation-traditionnelle-et-construit مخبأةالعنوان

socioculturel-dans-les-oasis-du-Tafilalet-Sud-Est-marocain..P.01 
)10(

Martin.(J). l’oasissaharienne,Travaux de L I.R.S. année.1953.T.10. P.140 
 59.، 2007،"، يار ال ييع ،  يروئ1 :"والإن انالماه ،  عيي  ن حمايا(11)

http://www.raddo.org/Publications/Irrigation-traditionnelle-et-construit-socioculturel-dans-les-oasis-du-Tafilalet-Sud-Est-marocain
http://www.raddo.org/Publications/Irrigation-traditionnelle-et-construit-socioculturel-dans-les-oasis-du-Tafilalet-Sud-Est-marocain
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رة من الحديد تكسر طبقها على الماء فينبعيث صياعدا فييعم الفعلة ويقذفون عليها زب
البئر ثم يجري عليى وجيا الارو وادييا، ويزعميون أن المياء ربميا أعجيل بسيرعتا 
عييين كيييل شييييء. وهيييذه الغريبييية موجيييودة فيييي قصيييور تيييوات وتيكيييرارين وواركيييلا 

 .(11)وريغ((.
م لتصةل  40و أما فيما يخ  أ ماع هذم الآ ار فهل متفاوتة  فقةي تتعةيى أحيانةا 

وهةةذم الآ ةةار تةةرت   مةةع  عضةةها م. 01م و 0.8أ  ارهةةا تتةةراوب مةةا ين و ،م60لةةىإ
يعمةل ويورم مةن خة ل ا ةمه  ،م01  ةرم "النفياذ" ا ةم وا    نفع أرضل يعةرف 

لى الجنوب اتجام هذم الآ ار يائما من البمال إو،(12)خرىأ إلى يى نفاذ الماه من  ئر 
وهو  ذلك ي ا ي  يى إنيفاع الميام من  ، ن الجنو ي المنا ع البمالي   لارتفاع نظرا

 . موان الإ تغ لن يصل أ إلىال ئر الأم إلى  قي  الآ ار 
وتيتقل ميام الفقارا  ني مخرجها فل حوض صغير مثيةث البةول تتقيمةه صةخرا 

حيث يتم  ياس من ةوب ميةام  "بالقصرية"منحوت  م  ح  ذائ فتحائ محييا ت مى 
 .(07)صورة .الفقارا

ن نةذور ليقنةوائ ال ا نية  أيجير  نا   ل تناول العمل الجيولوجل : الجيولوجيالمبدأ -
 صناف ت عا لمصاير مياهها :ث ث  أ لىحيث تصنف إأصنافها، 

 التي تجمع وتنقل مياه الأمطار في الوديان الجبلية إلى الأرو السهلية: -
 حيةث تقةوي  ،  ة حي أو ال ، وهل فل وا ع الأمةر  ي ةي  مةن القنةوائ المفتوحة 

ميام الج ل أو التل نحو خيانائ تجميعي  ليميام، ولقي رأينا هذا النموذج ممث  فل  نةاا 
روافةةي واي العةةرب الةةذج يصةةب فةةل بةة   أحةةي وراس  ةةالألةةى واي م  ةةو إم  ةةو ن ةة   

ويةم والتةل ت ةتمر   ةر الخوانةع الج يية  70ميغيغ هذم القناا التل يمتي  ولهةا حةوالل 
وصولا إلةى واحة   ةايس  ةالياب ها أحيانا نفقا أرضيا ايج العرب و ي يبع ل محاذااو
 .(9 صورة)(13)البر ل

 الفيضية:  ودية من المناطق الجبلية إلى الأراضيوالأالتي تنقل مياه العيون -
 ةةايا فةةل أ يةةى المقةةا ع الخبةةن  لر ةةو يائ المةةراوب "البئيير الأم"حيةةث تحفةةر 

ر و ي  رخوا يغيب  ييها روا ب الأويي  وال مل الفيضي  )ال مي ( أو من صخور 
 يةةى الحةةيوي الخارجيةة  للأوييةة  مةةل وحجةةر الغةةرين فةةل  ةةفوب الج ةةال مةةن حجةةر الر

الصحراوي  أو الأحواض،  حيث تربح الميام الجاري  من الج ةال إلةى الميةام الجوفية  
. ويموننةا التعةرف  يةى مجةارج .وخاص  فل المنا ع الجافة  وبة ه الجافة  ، وتغذيها

هةةذم القنةةوائ مةةن فتحةةائ آ ةةار التجميةةع العموييةة  التةةل تنتبةةر فةةل المنةةا ع الغرينيةة  
فهةذا لقينةا  ييهةا نظةرا مةن الجةو" ا إذا أحيةث يموننةا التعةرف  ييهة الأويية وروا ب 

                                           
  .78-77  . ،  "ال ا عالمصير  :"ا ن خييون(12)

)13(
 Capitaine lo. le Foggaras de tidikelt "travaux de L' I. R. S. année 1953, T. 10. P.5 

)14(
Berbent.(J), AquaeRomanae, Service des antiquités de l'Algérie, Alger,1964.P184 
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والةةذج ي ةةميه ال ةةوان  مصةة يح   -يي ةةان   ةةورا-النمةةوذج  رفنةةام  ةةالياب البةةر ل 
و ( (Baradez.jالتةل بةاهيها  يانةا وةل مةن وهل  قايا الفقارائ القييم  "القنارية"

(Berbent)(14)(06-05:صورة). 
 التي تنقل المياه الجوفية من الخزانات الجوفية المائية الى القصر والبساتين:  - 

وهل المقصويا من يرا تنا، إذ  ي ي حةث  ةن الميةام الجوفية  فةل   قةائ حامية  
حجةةر الرمةةل أو حجةةر الجيةةر أو روا ةةب الأوييةة  ( موجةةويا فةةل  ليميةةام )  قةةائ مةةن

ثةم تمةي القنةوائ الأفقية  لتصةل  ، منا ع مرتفع   الن ة   ليقصةر أو الحقةول اليرا ية 
 ال  قائ الحامي  ليميام الجوفي  حيث يتربح الماه إليهةا، وين ةاب  فعةل الجاذ ية  إلةى 

ن   المةاه مةن   قة  المنصور، حيةث ي ةتذلك من ق   ويا حيث الا تفايا منه. ومثال 
لى ال  اتين ومرحي  القصر و عيها إ ثم يمر فل مرحي  أولى إلى (15)مائي  حامي  ليماه

 .(16)رض ال  خي الفائض يصرف فل الأوأخيرا  ،ثاني 
 : أعمال الإنجازومراحلا وطرقا ووسائلا وأدواتا-

 ةةة عض المةةةي ن رضةةةي  الجيولةةةوجل الةةةذج  يميةةةي ال  قةةةائ الأنظةةةرا ليتوةةةوين 
 والانحيار و وجوي الماه  يى ث ث م تويائ وهل :

 م 50م الى  10الم توى الاول: من  
 م 120م الى  60الم توى الثانل: من 
 (17)م 150م الى  135الم توى الثالث: من 

ن الفقةةةا ير ت ةةةتغل م، فةةةإ 60و مةةةا أن المةةةاه لا ي تعةةةي فةةةل أ مةةةاع الأرض  ةةةن 
ختيةار موةان مرتفةع خةارج يهةا تقةوم  يةى إاي فةل مجمنجةالإو ريقة   الأولالم توى 

ارا خفيفةةا ي ةةمح نحةةيو ةة  مةةن الآ ةةار  حيةةث توةةون منحةةيرا إالقريةة ، و تنةة   فيةةه مجم
ذا ثق ئ، ثم يوصةل  قنةوائ جوفية  منحةيرا والإنبةاه يعتمةي ويقةوم  جرج الماه منها إ

 : يى  ريقتين
 البدء من أعلى المنظومة: -

)ال ئر الأم( حتى تصل إلى ال  قة    حفر  ئر ا توبافي حيث ي يأ حفر المنظوم  
م ويتيايةةي خةةروج المةةاه، ويحفةةر  عةةيها  60م الةةى 40الحاميةة  ليميةةام أج الةةى حةةوالل 

يجرج  عيها ر    ،تجام المتو ع لجريان الميام فل ال  ق  المائي  الإ المييي من الآ ار،
ما ين والأخرىه ما ين ال ئر، وت يغ م افت(08)صورة :أرضلول  ئرين متجاورين  نفق

مم. وهل  وال النفاذ وهوذا، حتى يتم ا تومال 1م و ياوي  ميل حوالل  60م الى 10
 حفر المنظوم   أوميها. 

                                           
(15)

Baradez(j). Fossatum Africae, Paris, 1949.p192 
)16)

Region in Iran , International Symposium on GroundwaterSustainability (ISGWAS)1965 
)17(

Todd, (D. K.), GroundwaterHydrology, WileyInternationeledition, New York. 

2
nd

1959.P.2-3 
)18(

Capitaine lo.Op.Cit.P.160
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 :  البدء من أسفل المنظومة -
أج مةن  ، إن نجحئ ال ريقة  ال ةا ق  ت ةيأ أ مةال الحفةر   ريقة   و ةي  حياناأو

اول مح ة  فةوع  )القصةري ( والتةل تعت ةرلىإجه  مصب الماه أو حيث يراي خروجه
ثم العمل  يى حفر  يي من الآ ةار المتقار ة   - تفايا من مياهها  ح الأرض   ل الإ

.ويرا ةةى فيهةةا يائمةةا أن توةةون  يةةى (18)فيمةةا  ينهةةا، والتوصةةيل  ينهةةا  القنةةاا الرئي ةة 
رئي ةي  وتتوون منظومة  الفقةارا  ةايا مةن  نةاا ..(19)نحيار خفيف متجه  إلى الميين إ

أو تتفةرع منهةا  ، تصب فيها أحيانا  نوائ فر ي  تنقل المةاه إليهةا مةن منةا ع متعةييا
وفةل ياخةل  عةض  ،ب و  من القنوائ الثانوية  لتنقةل وتةويع المةاه إلةى أمةاون أخةرى

نتبةةارا ليخ ةةارائ ميريةةي و ين ةةي  وهةةل أوثةةر الجهةةائ إالمةةين المتحضةةرا ومةةا فةةل 
وتحةةئ منةةايل الميينةة  بةة و  مةةن  ، ن الأرضوانةةئ تحفةةر هنةةاك فةةل  ةةا ،  الأنةةيلس

المجةةةةارج تتفةةةةرع  يةةةةى الأحيةةةةاه والمنةةةةايل والم ةةةةاجي و يةةةةى النةةةةوافير والحةةةةيائع 
 .(20)والمتنيهائ العام  أو  يى م توي ائ وخيانائ فل الميين 

 أجزاؤها : أقسام الفقارة و -
 وهل تتألف من: مق عاً  رضياً  يى إمتياي إحيى القنوائ ( 04الشكل )يوضح 

ويحفر   ر المواي ال مي   ميل  فيف، يقوي الماه من أ فل  القناة الرئيسة )النفق(:-
إلى  ناا ليرج أو مخرج لهةا  يةى  ، م توى الماه الجوفل الحر فل النهاي  العييا لينفع

 . (21)  ح الأرض فل النهاي  ال فيى له
و يتراوب  مع "ال ئر الأم" فل   م ()من البئر الأ: سرير الفلج او الساقية الرئيسة -

-30غير أن غال يتها يتراوب فل  مقها  ةين، م 400العايا من  يا أمتار إلى حوالل 
 (22)م  40

: آ ار وحفر رأ ي  م ةت يي  الزريفاو  الخرز أو آبار التهوية، الفرضة أو المنهل -
 (4-3رقيم:)صورة   الخري جمع خريا(،  أو م تييرا الفوه ،)وتعرف  جنوب نجي،

أثنةاه  وهةل تقةام  يةى م ةافائ متقار ة    ، م 1.0 – 0.75ويتراوب   رها مةا  ةين 
 الإضةاف   ، وليتخي  من نواتج وفض ئ الحفر ، إنباه القناا لتأمين التهوي  ال يم 

 إلى إمياي القائمين  الحفر  ال عام والبراب .    

                                           
)19(

Yael kozmit.Op.Cit.P.48 انظر ايضا: Mohammed Ben Brahim.Op.Cit. P.09 
 ، معهي الآثار جامع " إ ييم توائهني   الفقارا ونظام توييع الميام  :" ن   ي الله نور اليين (20)

 .10. . 1996/1997الجيائر.
 33وآخرون، المرجع ال ا ع،  .  الهابمل و ام(21)

)22)
 Yaël (K). Dinamiques et mutations Territoriales Du Sahara Algérien. Thèse en vue   de 

l’obtention du titre de docteur en  Geographie.Universite De Franche Compte.2008.P.48. 
)23(

Ibid. P.9-10 
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ال ئر   لأرض، و ي يصل  معو مع هذم الآ ار يتغير ت عا لعمع القنوائ  ن   ح ا
مترا ن   ح الأرض، وما هةو الحةال مةع الآ ةار التةل وانةئ تغةذج ميينة   170إلى 

  هران.                                            
والتةل تصةب   (23): وهل فةروع الفقةارا التةل تمثيهةا ال ةوا ل الجان ية  سواعد الفلج-

 .                                                               مياهها فل القصري 
وهل موان خةروج ميةام القنةاا الجوفية  إلةى  ة ح الأرض، ( 07)صورة:: القصرية-

وتصنع  ايا من مايا التافيا، ل هول  وب ها ولهبابتها، وص  تها تةيياي ويمةا وثةر 
خةرى  ها ثقوب تختيف من  ا ي  إلةى أ تعمالها، توضع أفقيا إا  الماه ووثرا حتواوهإ

  ح ب ميوي  ول واحي.
ال  اتين  عي خروجه ويخولةه إلى  تمثل المجرى المعي لتوصيل ميام الفقاراالساقية: -

  ا يتين وهما:       م المحصل  ييها  إ تماي  ا يتين أ، وتع ى ومي  المياليماجل
 رو التي يمكن فلاحتها.                                                      تحديد حجم الأ -
 تحديد الماجل الذي يستوعب كمية المياه. -

 
 

وهو الحوض الذج يجتمع فيه الماه القايم من الفقارا  ن  ريع ال ا ي  ثةم  الماجل:- 
. ويحتةوج (24)القصري ، والتل يتم ما جمع  ها ول ص اب وم ةاه ح ةب  ةيرا الفقةارا

 (.                10صورة:) (25)"أنفيفات" يى أر ع  الماجل 
 الطرق والوسائل والأدوات:توزيع مياه الفقارة:  -

حتفرهةا، إلا أن مةن إيعتمي تق يم ميام القناا الجوفية  أو الفقةارا فةل ميويتهةا  يةى 
ميوي   ناتهةا أو روا هةا يوةون مبةترك، ومةن ثمة  فة   ةي مةن تق ةيم مياههةا. و مةا أن 
من و ها يوون ثا تا  بول ميموس، وهذا إذا وان المصير المائل من ةو ه ثا ةئ، فهةل 

                                           
 33-29.  . الهابمل و ام، وآخرون، المرجع ال ا ع(24)
، يار هوم ، 4، ج"التيفيناغي   رموي وابارائ توييع ميام الفقارا     الا جيي  ":م روك مقيم(25)

 .31 . ، 2008الجيائر،
 جمع انفيف وهو   ارا  ن حجارا من التافيا يمر من خ لها الماه. (26)

فلا يمكن إذن الزيادة في مساحة الأرو المفلوحة، أو زيادة حجم الماجل دون 
ادة الزيادة في كمية المياه الجارية في البستان، ولان العكس يؤدي حتما الى زي

 وارتفاع مساحة البور.

رو البور كبيرة= ارتفاع ملوحة الارو.ضعف منسوب الفقارة +مساحة الأ  
 زيادة حبة ماء=زيادة فلح هكتار

 نقصان حبة ماء=نقصان هكتار من الأرو المزروعة
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ا  ةيأتل  تعييرهةا  وا ة   صةفيح  مةن نحةاس، ذائ تق م  الحجم و توون ال ياية  ومة
فتحائ مختيف  الأ  ار. و عي ذلك توضع موي   فل بول مب  تمرر فةل وةل  ةا ي  
نصيب ول واحي من الماه، وتنحصر تيك النصاب فل غالب الأحيان فل خيو  رفيع  

.  و ريقة  هةذا (26)تيحةع  هةا أحةواض لتجميعةه   ةل ا ةتخيامه فةل ال ةقل ، من الماه
التق ةةةةيم أو التعييةةةةر تبةةةةتهر  هةةةةا من قةةةة  تةةةةوائ و  ةةةةورارا و تيةةةةيويئ  الصةةةةحراه 

ففل من ق  ت ي ال  فإن  ا يا التق يم المعمول  ها فل ميام الفجارا هةو  ، (27)الجيائري 
 يى ح ب  يي الأ هم. وهل إما أن توون فل حويا المالك لوحيم، و إمةا فةل حةويا 

و  ، ل ي ةةا يهم و ةةئ الوةةنس ال ةةنوجمجمو ةةائ تتوةةون مةةن ثمانيةة  مةة ك، و  امةة
يوةون لوةل م ةتفيي الحةع فةل مةاه الحةوض الةذج و، مةن اليةوم 24/1ي اوج ول  هم 

 . (28)تصب فيه الفجارا ميا منا     عيي أ همه
 تقنية توزيع المياه او"التكييل": -

تعت ةر م ةةأل  إجةةراه الميةام مةةن أهةةم الم ةائل الهني ةةي  التةةل وةان يجتهةةي مهني ةةو 
لحيهةةا، فةةاختر وا المةةوايين لا ةةتعمال القنةةائين،  ةةل ووصةةفوا  ريقةة  صةةنعها الميةةام 

آلة  لةوين الأرض وا ةتوائها   وويفي   ميها والا تفايا منها . فقي وصةف ا ةن العةوام
ا ةمها "المرجيقةل"، وهةل تبة ه فةل م ةةيئها الخةي  البةا ولل وت ةتني  يةى الآلة  التةةل 

"، غير أن "الورخل" وان أوثر ي ة  فةل هةذا أبار اليها )فييون( فل وتا ه: "  وا الماه
فقي ذور ويفي  إجراه الميام فةل القنةوائ الفخارية  )ال ةرا  ( و ةرع صةنعها  ، المجال

وتروي ها والمواي الم تعمي  فل وصةيها، ومةوايين تعةييل الأرض التةل  ةتمي  ييهةا، 
مجةةارج ووانةئ تيةك المةةوايين مةن اخترا اتةةه. ومةا ا ةةتخيمها أيضةا لحفةةظ ا ةتقام  ال

والنقوب تحئ الأرض فةل الية س والميةع حتةى توةون القنةاا  يةى خة  واحةي، ويوةون 
 (.29)الماه فل ول موضع منها بيئا واحيا

يوائ توييةةع فعمييةة   يةةاس فقاراتةةه تةةتم  إ ةةتخيام أ يةةيم تةةوائ  ومةةا يمنةةا نةةتويم  يةةى إ
                                  و ياس ي يق  ومن  ينها:                                              

 : الحلافة")الشقفة( او الصيارة -
وهل تحتوج  يى فتح  فةل الصةف  ،وهل ضروري  لا يمون إجراه الويل يونها

 هام. وت مى الح   أو العةوي وفةل الأول وثقو ا مت اوي  ت مح  إيخال رأس إص ع الإ
ث ي ةاوج الثقةب الواحةي الصف الثانل هناك ثقوب مت اوي  فل  عض الصيارائ، حية

وج  يةى ثقةوب غيةر مت ةاوي  ح ائ أمةا الصةف الثالةث فيحتة 08حيانا ح ائ، وأ 07
الح ة   24الح   و أخيرا جيه من  12بتقا ائ الخاص   الح  . أج جيه من تمثل الإ

                                           
(27)

Capot-Rey. (R), Le Sahara Français,T, 02, Paris,1953.P.349-350 
)28)

Capitaine (Lo) ; Op.Cit, P. 120-161 
)29(

 Capot-Rey(R),Op.Cit. P. 349-350 
المرجع ال ا ع، ،  عيي  ن حماياأيضا الىانظر، 21 يل، المرجع ال ا ع، . مول، محموي(30)
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س بةوو  هةل  مقةيار رأخير له تجييئةائ والتةل ي مى هذا الجيه  القيرا  وهذا الأو
مةةن الجةةيه والح ةة  فةةل مجميهةةا تتوةةون مةةن  1/24جةةيه هةةو النخيةةل و أمةةا أصةةغر 

 والحلافة نوعان:                                                      (30) يرا ا576
، مصنو   مةن معةين هل من ق  تييويئأياا التل ي تخيمها الأوهل  سطوانية:إ داةأ-

 م مفتوحة   30 إلى م  25و  رها يتراوب ما ين  ،  م15ارتفا ها حوالل النحاس 
  يى.أمن 
 .  (31) ييها "اليوب" تبتهر فل من ق  توائ و ورارا م ت يي  ي يع أداة -
لةة  تبةة ه المنبةةار تصةةنع محييةةا، وظيفتهةةا ووابةة  لحجةةرا التةةافيا وهةةل آ المنجييل:-

 ليقصري  ليضمن تواين ميام القصري   يى ال وا ل.                                                                
 ا ي  فل  ميي  التوييع، حيث يقوم م ا ي الويةال الأ الغضار وهل المايا وأ:ال ين-

هةةل  ةةي فتحةةائ  صةةفر، ووظيفةة  ال ةةينأحمةةر وأنةةو ين: هةةا وهةةل  تحضةةيرها و جن
اما  ةن تقنية  . (32)فيها ن يصبأالتل لا يراي القصري  لمنع ت رب الماه فل ال وا ل 

ا ترا يةا القصةري ، حةاجيالويل  ين مخرج الفقةارا و  ميي  أ  ل  ينه يوضع التوييل فإ
ثةم توضةع الح فة  فةل موةان مقا ةل ليقصةري ،  ليتقييل مةن  ةر   المةاه أثنةاه العميية 

تةر    ةين المجةرى  ثةم ت ةتحيث  ةا ي  مةن ال ةين صةغيرا وتغيع ول ثقو ها  ةال ين
ياا. وفةل هةذم الحالة  تتةرك الأإلىةيخةال المةاه ، وذلك  صةي إالذج يراي  يا ه والح ف 

لويةال ياا يقةوم االأإلىةخرى مفتوحة  فةل القصةري ، و مجةري يخةول المةاه الأالمجارج 
حيةث تتغيةر  يمتهةا ح ةب حبة زرييق فتح ثقب واحي، والذج يمثل وحيا القياس وهل 

 . (33)لى ث ث  ونصف لتر فل الي يق إالمنا ع  ين ث ث  
 :الصيانة والإنفاق-

نبةاه هةذم التجهيةيائ وصةيانتها ب ما تذور ونتوفر  ييه مةن نصةو  فةإن إح 
ر  ميةه  يةى  ة يل "الق عة " مقا ةل جيةالأثرها يياول  يى إ ، وان يتم  موجب  قوي

ن لأتةنظم لهةا حمة ئ تعةرف  الفريضة ، و . أ(34)تفةاعالإو نقيية  ح ةب  يني  أجرا أ

                                           
المنظم   المؤتمر الثالث  بر للآثار:"خ صل  يل، المنبآئ المائي  التاريخي  فل الجيائر(31)

: م روك مقيم، المرجع أيضا. انظر 78-77.  1997،" العر ي  ليتر ي  والعيوم، را يس الغرب
 31-30 .ال ا ع، ص

)32)
Capitaine (Lo) ; Op.Cit, P. 120 

 30م روك مقيم، المرجع ال ا ع،  . (33)
 22 ن   ي الله نور اليين،المرجع ال ا ع، .(34)
 ا ع ف ن . ومن الصيغ النموذجي  لتيك العقوي: " 59 .المرجع ال ا ع، ،  عيي  ن حمايا (35)

   وذا خارج وذا، من فم صهريجها إلى رأس الف نل النفر ال ت   يى خيم  خ ارا جنان وذا الوائن
 ينها خيم  صحيح  إلى  ين أرضها المعتاي،  وجي    يرها وذا ووذا يراهم فض  وما يوفيهم لذلك 

فهم  التقييب من بعير م حون وهو وذا ووذا، وييئ وميح وذا ووذا، مقا ع  تام   عي إ ترا
 والرضى و يى ال ن  فل ذلك والمرجع  اليرك، وأنهم  ارفون..غير جاهيين  ها ".
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م ال ةةين والحجةةارا ووةةذا ال حالةةب التةةل تعيةةع  هةةا  ةةي تةةنق  ميةةام ال ئةةر أو حتةةى توةةو  
ن يوام تنظيةةف الفقةارا وو ةةحها يعةةي مةةن تمنعةه، ولةةذا لا  ةةي مةن و ةةحها وتنظيفهةةا، لأ

فقي وان يتم إما من مال  ،  تمرار ن   الميام. أما الإنفاع  يى الفقاراالأمور المهم  لإ
 هم أو حتى من  عض أ، إنبائهاالو ف أو  يى نفق  ذوج الي ار يتقر ون  ها إلى الله 

 الفقارا التل ت اع وتخص   وائيها لصيانتها. 
 الخاتمة:
رتوي نظام الفقارائ  يى مفهوم  ييم يرجع إلى فترا وان فيها النمو ال وانل لقي إ

 ييةةل، و التةةالل حاجةة  المنةةا ع الحضةةري ، وحاجةة  الصةةنا   ليمةةاه أ ةةل  وثيةةر ممةةا 
  ييه اليوم.   هل

لأغراض مختيف ، وينخفض من و ها أما الآن والميام الجوفي  يجرج ا تخراجها 
أص حئ  ييي  الفائيا، والآ ار الييوي  يمون تعميقها لتصل  فإن القنوائ والآ ار الييوي 

 إلى ال  ق  الحامي  ليميام، وهوذا يمون م همتها مع الانخفاض فل م توى الماه . 
أما  الن    ليقنوائ فإنه يجرج تيريجها لت ئم م توى معينا مةن ليمةاه . و هوةذا 

محافظة   يةى الميةام مةن النفةاذ. فإنه يييم ا ةت يالها أو حفرهةا إلةى م ةتويائ أ مةع لي
 ةتخراج الميةام مهةييا  انخفةاض م ةتويائ الحةالتين فةإن ال ةرع التقيييية  لإوفل ويتا 

تحتاج الى إ ايا تصميم و  ناه مةن جييةي لوةل تظةل ذائ نيثارها وهل . و ذلك إالميام
ميةام ونظرا لقةيم وثيةر مةن القنةوائ القائمة ، فةإن الممتيوةائ التقيييية  وحقةوع الفائيا، 

 ووذلك نظام 
وأن  ، ل ا مةا تةأثرئ   نائهةا وصةيانتها وإ ةتمرار إ ةتخيامهامجتمع القصور، غا

ونهايةة  هةةذا التةةراث قصةةور همالهةةا وتيفهةةا يموةةن أن يت ةة  ا فةةل مبةةاول اجتما يةة  ليإ
 الحضارج المهم.
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واللوحاتالأشكال   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 رسم تخطيطي لتقنيات السقي وحقوق المستفيدين من مياه الفقارة
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 (2) صورة جوية                (                                  1)صورة جوية
 ت ي ل ا ار الفقارا                      العمرانل واليرا ل ارت ا  الفقارا  المجال

 

  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 (4صورة) (3صورة )

 ا تخراج النفايائ من احي ا ار الفقارا         خ  النقب ليفقارا                            
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 (6)صورة                                                      (5) صورة
 واح  ليان – قايا القناا الجوفي                          ثارآاثار ل قايا الفقارا فل من ق  اي 

 1945Baradezميتق    ام  صورا           
 

 

 

 

 

 

 

 

 
(8)صورة                                                                  (7)صورة  

الجوفي   يى ضف   ليقناا ميخل                          القصريائ الث ث لفقارا ايغا تيميمون  
وايى العرب                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     
(10)صورة                                                             (9)صورة              

  أحي ال وا ى  احيى المواجن التل تتيوي                                    مق ع   يعل من القناا
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A field report on Water and Irrigation 

Engineering touât And Gourera region (Algeria) 

D.Djamel Annak

 

 

Abstract: 

A though water is certainly scarce on the surface of the desert it 

can be found at the subterranean level. Humans, thousands of 

years ago, came up with an ingenious system that ensured water 

for their settlements and for irrigation of their vegetated lands, 

the oases. The oases, these islands of vegetation in the middle of 

the desert are not natural, as thought by many, but entirely 

artificial systems of vegetation. They are the result of hard work 

and the practical application of techniques suited to the harsh 

environment; the product of knowledge and skill passed on from 

generation to generation and from culture to culture. 

Obviously, the survival of an oasis depends entirely on water. 

The foggara system for managing scarce underground water 

resources in the desert is examined in this case study as a 

characteristic example of traditional wisdom that has survived for 

millennia. 

This case study is of particular importance. Foggaras are 

threatened today on the one hand by the increasing demands of 

population growth, and on the other hand, by the popularity of 

new water extraction technologies, especially electric pumps that 

exhaust underground water resources and render 

the foggaras useless. Perhaps the challenge in this case is how to 

make best use of cotemporary science and technology in water 

management, while taking into account the traditional foggara. 
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