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 مقدمة
. الٌمنالمائٌة فً  مواردالللحفاظ على  مطلوبة  الجهود المبذولةجمٌع و ،هاٌالمفً  شحةالاكثر البلدان بٌن الخمس  صنفتالٌمن 

الحفاظ على المٌاه لمساهمة فً افً الحفاظ على المٌاه فً الٌمن. وتعتزم هذه المذكرة التوجٌهٌة  العظٌموهناك تارٌخ من الإبداع 

 .خصوصا فً المناطق الرٌفٌةإضافٌة مٌاه وتوفٌر مصادر 

الاستفادة من كذلك و – هامنالجوفٌة المٌاه  تغذٌةوإعادة ا وتخزٌنهامختلفة الطرق الالمٌاه من حصاد  هذه المذكرة ناقشتو

متعددة  جعل أغراض رإٌة ت مناقشةتناولكما لمٌاه المحلٌة. ولموارد لتؤمٌن  هاإعادة تؤهٌلالاستثمار فً تطوٌر الطرق و

تسهل مٌاه ومصادر ن ٌؤمتهم فً انفس الوقت ٌمكن أن تس توفر خدمات النقل والاتصالات، فإنها فً الطرق بٌنمافلطرق: ل

جعل لها ٌ أنفً الٌمن  الرابطة طرقال فً عالًال. وبهذه الطرٌقة ٌمكن للاستثمار الإنجرافالسٌطرة على الفٌضانات والتخفٌف 

 .تؤثٌر أوسع بكثٌر على سبل المعٌشة والتنمٌة الاقتصادٌة

 – 2015المقرر أن ٌبدأ التنفٌذ فً عام  -. هذا المشروع ةالرٌفٌ ٌةنمتمة فً مشروع الوقد تم إعداد المذكرة التوجٌهٌة كمساه

الطرٌق ٌجب من حٌث فرص حصاد المٌاه  ،)ىقرلالى االوصول الرٌفٌة الفرعٌة (طرق هام فً تطوٌر طرق  وٌتضمن مكون 

تطوٌر ب العاملة الأخرى البرامج فً نطاق   أٌضاالمساهمة  رمًتالمذكرة التوجٌهٌة،  ومع ذلك،  .منظمة  حصاد بطرقأن ٌتم 

صندوق صٌانة ، وحدة الطرق المجتمعٌة، الصندوق الإجتماعً للتنمٌة ، وزارة الأشغال العامة والطرق الطرق ، بما فً ذلك 

 .جدٌدةالفرعٌة إلى الطرق السرٌعة الالرٌفٌة من الطرق  درجة تدخلاتها  تفاوتوالتً ت –ومشروع الأشغال العامة  الطرق 

  " لمٌاهايضجل  طرق" لتكون حالة عمل

 :هً ٌاهلمدة لش  ر  م  طرق نشاء الرئٌسٌة لإ الفوائدوقوٌة. اصبحت الطرق مع حصاد المٌاه  فًوالحجة للجمع بٌن الاستثمار

 تؤخذان مكن م ه الأضرارلطرق. وهذلر اضرالاسبب ٌ الذيالماء هو العامل الرئٌسً  - الطرقب لحقتايضضرار التً  ٌلقلت 

 مسارإثر على ٌ هتآكلو السفلى المنحدر انجرافو، بالطرق لحق أضرار مباشرةت ل) و(السٌالسطحً جرٌان ال: منها عدة أشكال

ولهذا . الطرق على تضرر ٌعمل اإلا ان هذ ه،اٌإجراء تعدٌلات على الطرق وذلك لجمع المبالسكان المحلٌٌن  موققد ٌالطرٌق أو

 سطحًتحت الجرٌان الو ،عٌونمٌاه الو ،ف الطرٌقٌصرت منشآتق وٌالطر مسارمع التوافق بفهم سلوك الجرٌان السطحً ف

ولذلك حركة المرور.  اتانقطاع ٌلقلتقلل من تكالٌف صٌانة الطرق، وتإدي إلى ٌمكن أن م ،التربةخصائص  و ،والأراضً

 نشائٌةر الإاضرمنع الأٌسوف أٌضا  ،رٌقالطجسم  منبالقرب حصاد المٌاه  منشآءاتل رافقالم   لطرٌقلالآمن  تخطٌطالفإن 

 .على الطرق

 أنماط الصرف  تعٌقبشكل كبٌر الطرق . خادٌدايضوتكون تربة الانجراف  وخصوصا تقلٌل، ةالزراعٌ يضراضًاأضرار  منع

 نفذتإذا لم و. الأخرى فٌصرتالالعبارات ومنشآت بر عدد محدود من خلال توجٌهه ع جرٌان منتركٌز التعمل على الطبٌعً و

خادٌد الأوتطور,، وخاصة فً المناطق التً تكون فٌها التربة سمٌكة نسبٌا. الطرٌق وانجراف هذا قد ٌإدي تآكلفإن بشكل جٌد 

 .ف رطوبة التربةاستنزإالطبٌعٌة و الارضحفرإدي إلى تقد 

 .فقد،  غٌر المتحكم فٌها ب الرمالٌستر والفٌضانات المحلٌة ونتائج من الطرق تتم ادارة المٌاه المتدفقةلم إذا  منع الفٌضانات 

 مستجمعات المٌاه قسمت ان  مكنمجٌدا  نفذت إذا الطرٌق ردمٌاتبالقرب من الطرق. ولكن  ٌعٌشون ذٌنالعلى معٌشة  هذه إثرت

 وتخفٌف سرعتهافً المصب المائً  الجرٌانستخدم لتغٌٌر أنماط تمكن أن م ه الردمٌات. وهذوتقلل الضرر إلى اجزاء مستقلة

مكن أن تتطور إلى م عرضًف الٌصرتال منشآتالطرق و فإن، جٌدا هذه الردمٌاتتنفذ إذا لم والفٌضانات. تدفق تخفٌف الو

 .الغزٌرة الأمطار تدفقات وتفاقم تؤثٌر ،لفٌضاناتلجرٌان اممرات 

 ،ف الطرٌق ٌصرتاه الناتجة عن المٌف، ثروةإلى  تهدٌدال حولت العملٌة هوهذ .من الطرق ٌاهالم حصادهو إمكانٌة  الاكثر اهمٌة

وأسطح  او الجسور السطحٌة حتفظ بها المعابرتالتربة التً و رطوبة المٌاه اوالطرق  إنشاء عندن الٌنابٌع التً ٌتم فتحها أو م

إمدادات مٌاه الشرب،  فً ساعدت مكن انم الجوفٌةالمٌاه  تغذٌةل تجمٌع مٌاه الطرقحٌث ان قٌما. مائً موردا  تعتبرالطرق 

مستوٌات تساعد فً الحفاظ على كما ان هذه المٌاه ، و الثروة الحٌوانٌةشرب لزراعة وٌساعد فً ا للمٌاه التخزٌن المحلًو

 .رطوبة التربة والسٌطرة على مناسٌب المٌاه الجوفٌة

 صالفر ملاحظةوكٌلومتر من الطرق فً الٌمن،    250ـ ً لاستطلاعمسح على بنٌت توجٌهٌة المذكرة ال ههذو

عام  منظر. (للحصول على قٌالطر ًجانب على مقابلات مع المجتمعاتالإجراء  مع، ""المٌاه من الطرقلـ التهدٌدات لو

بنجاح فً عدد من الأماكن.  وع رفت قد أدخلت الطرق وقد وجد أن حصاد مٌاه .)1 .انظر المرفق التً تم زٌارتهالطرق ل
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تهدف إلى التً برك الترشٌح عمٌقة والخنادق ال، مثل ةالمستعارالترشٌح أنظمة و الحفرأو التخزٌن باستخدام  التغذٌةوأن 

على  الترابٌة والبرك ،الرمال وتجمٌع ستخدم فً الريتالتً  ًنباجالف ٌصرتالأنظمة كذلك و ،زٌادة تغذٌة المٌاه الجوفٌة

 ،متفرقةجمٌع هذه الفرص الطرٌق هً بعض من التقنٌات الموجودة بالفعل فً البلاد. فً نفس الوقت تستخدم  ًجانب

 .فً الٌمن ظمالجمع بٌن تطوٌر الطرق وحصاد المٌاه بشكل من وضع ٌمكن فٌههناك بٌنما

ر واسع و من تقدم فرصة هامة لإحداث تؤثٌ ة للطرق فً الٌ ة التحتٌ اٌدة الاستثمارات المتوقعة فً البنٌ طرق تساعد على الحصول على ز

رتحسٌن تو قٌة فٌ اٌه. وهذه الوث ن تطوٌر الطرق  التوجهاتكل من   تصف الم اٌت فً الجمع بٌ اٌهووالعمل مكن  ،إدارة الم وكذلك كٌفٌ 

اٌه من الطرق من خلال تحسٌن تصامٌم الطرق و ة ل منهجالموضع التعزٌز حصاد الم ة التحتٌ اٌه على طول الطرق. للبنٌ اٌ  حصاد الم  وحال

وأصحاب الأراضً على طول الطرق، ولكن  المطلعٌن،الطرق  ندسًمه من قبل قد تم رصدها واستخدامهاعدد من هذه الفرص هناك 

اٌم به بصورة مهذا  اٌنة الطرق الموجودةال بناء الطرق كجزء من برامج -أكثر منظمة مكن الق  .جدٌدة وكجزء من ص

  

 نطاق حصاد المٌاه من الطرق
سً من نفقات البنٌة التحتٌة العامة وتقوم بها العدٌد من الطرق هو هدف رئٌ إنشاءحٌث أن . واسعالٌمن فً نطاق حصاد المٌاه من الطرق 

فٌما ملخصة  –2011عام  فًوالمخطط لها  المنفذةوزارة الأشغال العامة والطرق  برعاٌةفً الٌمن مجموع الطرق الإسفلتٌة المنظمات. 

 )2و  1ظر الجدول عدة وكالات (انقبل  وٌة منالقٌام بعمل كبٌر على الطرق الحصٌلً. وبالإضافة إلى ذلك تم 

 برنامج الطرق :  1جدول 

 نوع الطرٌق km)كم ( طرق فً طور البناء km)كم ( طرق منجزة

 طرق دولٌة  127 3693

 طرق رئٌسٌة 1015 5152

 طرق ثانوٌة 4451 3512

 طرق  رٌفٌة 4145 2971

 اجمالً 9738 15328

 MPWH 2011المصدر 

 

 المختلفة  الوكالاتي تنفٌذها عن طرٌق برامج الطرق الحالٌة والجار : 2جدول 

  مختلف وكالات الطرقإجمالً ألإستثمار فً الطرق الرٌفٌة من 

 RAP1 PWP2 CRU3 SFD4 الوكالة

الى  2002 الفترة
2014 

إلى  1996
2013 

إلى  2008
2013 

إلى  1999
2013 

 103,504,869 10,726,428 25,972,628 351,905,000 إجمالً ألإستثمار بالدولار الامرٌكً

 3534.43 276 - 2220 اجمالً الطول بــ كم

 الفترة
On-going  - 

2014 to 
2016 - 

ألإستثمار المتوقع فً الطرق الجاري 
 - 242,725,000 تنفٌذها بالدولار الامرٌكً

     
14,631,048 - 

اجمالً الطول بــ كم لطرق الجاري 
 - 247.3 - 1021.7 تنفٌذها

Sources: 1- RAP, Procurement Unit; 2- PWP, IT Unit; 3- CRU, Monitoring Unit; 4- 
SFD, Rural Feeder Road Unit  
 

والمصارف الجانبٌة  عباراتكبٌرة لحصاد المٌاه من ال فرص بشكل عام فً المرتفعات حٌث المٌاه شحٌحة جدا، هناك
المٌاه  حوضو فً الحجر الرملٌة  مٌاه الجوفٌةال احواضفً العدٌد من المناطق التً توجد فٌها فمتنوعة. لأغراض 
 .عند بناء الطرقة انٌصحماٌة ووهذه تحتاج إلى  ،مإقتة)الالعدٌد من الٌنابٌع (وجد تالغرٌنٌة فً الترسبات الجوفٌة 

 
بالقرب من جانب الطرٌق.  سطحٌةفً الهضبة الوسطى بٌن المرتفعات والأراضً المنخفضة هناك الكثٌر من الآبار ال

 .الآبار المفتوحة المباشر أو لتغذٌةري الحصاد المٌاه فً  تءامنشآمكن استخدام مو
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 السطحٌة والجسور جسور الطرق السطحٌة المثقبة ولكن  ذاتها،حصاد المٌاه  أقل لمنشآت مجالفً الأراضً المنخفضة هناك 
وكما الوادي.  على طول مجرىالجافة وتغذٌة الآبار  (الودٌان)الأٌرلندٌة ٌمكن أن تساعد فً الاحتفاظ بالمٌاه فً قٌعان الأنهار

 .تحت سطح الأرض أٌضا التدفقاتمهمة لتوجٌه  ومنشآت التصرٌف العرضٌة العبارات ههنأن 

 

 قٌالطرسطح من  تملأ من السٌول المتدفقة مٌاه  سقاٌة. 1الشكل 

 التعاون المؤسسً

ن ٌكون هناك تعاون وثٌق بٌن المسإولٌن عن تطوٌر الطرق ٌجب أالبنٌة التحتٌة للطرق حقا متعددة الأغراض، تصبح ل

فً بعض الحالات (مثل الصندوق الاجتماعً للتنمٌة) فوالزراعة.  ئٌهمستجمعات الماالإدارة  اولئك المسئولون عنمع 

رامج بالفاعلة (المإسسٌة ختلف الجهات ٌتم الجمع بٌن هذه البرامج بالفعل. وفً حالات أخرى ٌحتاج التعاون بٌن م

 .وتعزٌزه رعاٌتهإلى ان ٌتم الزراعة)  مكاتبالمحلٌة و أو المجالس المحلٌة  ق، والحكوماتالطر

 عملٌات تخطٌط شاملة
م بالضرورة تهتولا الواسعة إدارة المٌاه اهداف إدماج  ةمنهجٌبعملٌات تخطٌط وتصمٌم الطرق فً الٌمن حالٌا لا تسمح 

 ها من قبلتعدٌلتم  مواقعالطرق فً  من حصاد المٌاه منشآتجة لذلك معظم لوجهات النظر والأفكار المحلٌة . ونتٌ

من الناحٌة ومع ذلك، ر الطرق. ٌتطو منالناتجة الفرص  لإستفادة منل المحلٌةمستخدمً الأراضً والمجتمعات 

مطلوب إطار وهنا لطرق. لتصمٌم الو تخطٌطال مرحلةمن بداٌة  ،قالطرمن مٌاه الفرص حصاد  سٌتم تضمٌنالمثالٌة، 

فحسب،  كحماٌةف الطرٌق ٌصرتوالسماح لهم بتجاوز التعامل مع الطرق ،  ومصممً لمخططً مولاأكثر تكاملا وش

الطرق، فً تصمٌم المعابر  مساراتٌار تخاتصمٌم الطرق: فً  كل مرحل فً الواضح بل لدمج إمكانات تجمٌع المٌاه

ردمٌات جسم واستخدام  ،التابعة  مثل حماٌة الٌنابٌعبنٌة التحتٌة ، فً تطوٌر ال(الجسور السطحٌة)  النهرٌة المنخفضة

 .والمحاجر المواد المستعارة )حفرٌاتمواقع (لتحوٌل المنظم والمخطط اللتخزٌن ولالطرٌق 

 مراقبة وتحريمختلفا ل ظامانعمل طابق مع برامج حصاد المٌاه. وتلت ؛ ٌف أدلة تصمٌم الطرقٌوهذا قد ٌتطلب تك

فً و. ٌةلتخزٌن السطحاقع استطلاع على سبٌل المثال، مع الأخذ بعٌن الاعتبار مواقع مناطق التغذٌة وموالاالموقع و

مستجمعات المٌاه، بما فً ذلك  ادارة نفس الوقت حصاد المٌاه من الطرق ٌنبغً أن ٌكون عنصرا قٌاسٌا فً برامج

 .ت المٌاهحماٌة قطاعات الطرق الحساسة من قبل المسإولٌن عن حماٌة مستجمعا

 إشراك المجتمع
 الطرق مصممًاعطاء فً مرحلة التصمٌم، وذلك لبٌان الاحتٌاجات المحلٌة للمٌاه و ركاشٌجب ان ت المجتمعات المحلٌة

بالنسبة نمط مختلف من العمل  ٌتطلبالمٌاه على طول الطرق. هذا سوف  حصادعلى الفرص والمعوقات لمإشرات 
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 رأكب الذي ٌعتبرالطرق، و فًطا طوٌلا فً الحد من الأضرار الناجمة عن المٌاه الطرق، لكنها قد تقطع شو لمهندسً

أٌضا  كذلكسوف ٌساعد على تحدٌد الفرص المتاحة لإدخال تحسٌنات وهذا . وحالٌا تكلفة فً إصلاح الطرقالبنود 

 .حدٌثا هحصودالم هاٌى المإلتسوٌة حقوق الوصول 

 
ِ 2 انشكم اٍ ةعهى . تشكح ي انطشٌك جاَ   

 إرشادات للتصمٌم
و التدفقات تحت  ٌةالسطح التدفقاتمجاري  أنها تتداخل معحٌث .  لطبٌعٌةاالارض الطرق هً التدخلات الرئٌسٌة فً 

. عباراتوال ،العرضٌةو ،الجانبٌة المصارفوتركٌز الجرٌان السطحً من خلال سطح الطرٌق، تعمل على و ٌةالسطح

عوامل مثل عدة ل ،الطرق ٌة واستخدام الأراضً، تختلف تقنٌات حصاد مٌاهالطبٌع طبوغرافٌة الأرضعلى  عتمادلااوب

 .ةهمم هذه العوامل جمٌعو ،المنحدرات والهٌدروجٌولوجٌا وسمك التربة درجة مٌولو ،التضارٌس

 حصادلمختلفة  متطلباتنظم المعٌشة المختلفة لدٌها حٌث أن وبالمثل، فإن النظام الزراعً المحلً السائد مهم جدا. 

فً ف. نظام ري تكمٌلً للزراعة المطرٌةٌكون عادة  على المستوى الاسري،/ الحٌزات الصغٌرة نطاق  الري فً المٌاه.

 تهاشح أثناالمٌاه مصادرحصاد المٌاه من الطرق  ٌدعممكن أن م، كافٌة فً الوقت المناسبلٌست أو  الأمطار شحةحالة 

التخزٌن الصغٌرة.  منشآتاستخدام  طرٌق وعنا لسطحٌةاالتحت  ، إما عن طرٌق استخراج المٌاه الجوفٌةهاانونقص

تقنٌات حصاد المٌاه فؤن فً هذه الحالة، وماشٌتهم. للتغذٌة لتوفٌر امناطق الرعً فً تسعى المجتمعات الرعوٌة حٌث 

مٌاه  حصاد عادة ما ٌستخدمفهً الخٌار المفضل.  الواسعةمساحات العلى  اتدفقات صفحٌةالتدفقات ك توزع وتنشرالتً 

اتخاذ و - اٌضاخدم استخدام المٌاه للأغراض المنزلٌة تمكن أن م غٌر انهاالطرق للزراعة أو تربٌة الماشٌة، 

بشكل رئٌسً  المساحات الساكبةمن المحصودة استخدام المٌاه والاول للمٌاه بدون حصاد، تدفق الترك مثل  سلامةالتدابٌر

 .ولٌس من سطح الطرٌق

 دة المٌاه: مخاوف جو1مربع 

الشحوم والزٌوت من  ظهورمن الطرق هو نوعٌة المٌاه، ولا سٌما احتمال  المٌاه حصاد عند هتماماتمن الا

ثٌوبٌا، على أتم تقٌٌم نوعٌة المٌاه فً شمال حٌث ، UPGro لأبحاثأ تحفٌز  حركة المرور. كجزء من منحة

باستخدام عٌنات  (Frewign / Sinkata-Hawzien-Abreha  Weatsbeha) طول الطرٌق السرٌع

-10من حفر الآبار والبرك المفتوحة الواقعة بٌن المٌاه تم تحلٌل  حٌث ،الثقل النوعً قٌاسطرٌقة بمن المٌاه 

وبناء على هذا لا  .عٌناتالفً أي من الشحوم الزٌت /  شافكتإتم لم ٌومتر من الطرٌق فً أربعة مواقع.  30

فً حالة وفً حالة المسطحات المائٌة.  صوصالٌقظة والحذر، خلاجة فوري، ولكن هناك حالٌوجد سبب للقلق 

لكثٌر من المواد لبمثابة فلتر ٌكون قد التربة  فإن وسطالطرٌق لتغذٌة المٌاه الجوفٌة، من ٌتم حصاد المٌاه ان 

 .البٌولوجٌة والعضوٌة

 ).3نظر الجدول ف وحصاد المٌاه (اٌصرتتقنٌات تتفاوت الطبٌعٌة ،  رضالأ اختلاف مادا علىاعت
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 الطبٌعٌة رضالأخصائص  والطرق ٌوضح وضع : 3الجدول 

الصٌانة -الإنشاء  منطقة الطرٌق إمكانٌة حصاد المٌاه قابلٌة الانجراف  خصائص التصرف 

حٍث  حيُخفضإَشاء  ذكهفح

وانرشتح  يرىفشجانًىاد 

 .يسرمشج

أكثش  -ٍ حٍث انًثذأ ي

. فً انرصشٌف اخصعىتان

نرشتح. عرًذ عهى خصائص اذ

انطشٌك ًٌكٍ  أساس/سديٍاخ

رحد أٌ ذرذاخم يع انرذفماخ ان

وانسطحٍح ،  سطحٍح

وخصىصا عُذيا لا ٌىجذ 

ع تشكم ىىضيف ٌصشذًَظ 

 واضح

 اَهٍاس و إخرُاق انًٍاِ

انطشٌك  طثماخ سصف

 يشكهح. ًٌكٍ اٌ ٌسثة

انًصاسف انجاَثٍح و

ذعرًذ اسرمشاس انشديٍاخ و

 عهى يعاٌٍش انرصًٍى

، انشدو انًسرعاس (حفشيىالع )

) انًطثاخ فً  ًهذجالإَخفاضاخ انً

، انطشق انرشاتٍح وانحجشٌح(

خزاَاخ انرصشٌف انعشضً إنى 

حفش ، انٍذوٌح ، اَتاسذغزٌح يُاطك 

يٍاِ  َششو ٌذوٌا سطحٍحاَتاس ان

انشدو انًسرعاس   يىالع. وانفٍضاٌ

كثشن يحفىسج  إسرخذايهاًٌكٍ أٌَ 

 يع ذسشب طثٍعًِ.

الأراضي 

خفضة المن

 باوالهض

نوع التربة تعتمد على 

والصخور والخصائص 

عتمد على تالجٌولوجٌة، و

والمنحدر  ، خشونة السطح

 للطرق الفرعٌة الرٌفٌة

  إخذٌاهتمام خاص ٌجب أن 

شٌدت التً جدٌدة اللطرق ل

 فوق / تحت الطرق القائمة

تعالج  ٌجب ان صٌانةالو

سبب الأضرار ولٌس فقط 

 .الآثار

انًٍىل  فً نهرصشٌفأسهم 

 الإَسٍاتٍح ) يٍم انمذو( 
رىسطح فً ًانًٍىل انو

 ح , اعهىانشأسٍ انًُحٍُاخ

أسفم فً ، تًٍُا انًُحذس

ٌكىٌ انرصشٌف انىادي 

 شذٌذ.

انًرشاكًح يٍ / إنى  اخرذفمان

طشق جذٌذج لذ ذىنذ يشاكم ان

 .ذصشٌف

اعرًادا عهى خشىَح 

انسطح، وخصائص 

 . انرشتحًٍىلانرشتح وان

 اتهح نهُمم، انم عًٍمحان

ذىنٍذ وانًُحذساخ انحادج 

 يشاكم الاَجشاف 

انًرسالطح, الاَهٍاساخ و

انُحش وانرخذٌذ خصىصا 

و  فً انرصشٌف انجاَثً 
فً  انرشسثاخذشاكى 

 انعثاساخانمُىاخ و

عثىس ن انصغٍشج ًُشآخانو

 .انًٍاِ

حصاد نًٌكٍ ذطثٍك عذج ذمٍُاخ 

انٍُاتٍع يٍاِ رجًٍع كانًٍاِ. 

انشدو  يٍ حفشغزٌح ، وانروانعٍىٌ

 ،ذخزٌٍ انًٍاِوتشن  انًسرعاس

 ذىجٍّو ،خزاَاخانانًٍاِ و سماٌاخو

ًصاسف انيٍ  انًرذفمح انًٍاِ

حمىل  انإنى انعثاساخ  / ٍحانجاَث

إَشاء و وانًذسجاخ انمشٌثح،

حمىل، انإنى  انعثاساخانمُىاخ يٍ 

يٍ سطح  انًساسبوذىصٍم 

 .انطشٌك إنى انًزاسع

 الجبال والودٌان

 لتقنٌات الرئٌسٌةا

 :لمٌاه، كما هو موضح أدناهحصاد افً وهناك عدد من التقنٌات المتاحة لتحقٌق الاستخدام الأمثل للطرق 
 

 1 للطرٌق  و الجانبٌة (العبارات) حصاد المٌاه من المصارف العرضٌة

 2 حصاد المٌاه من أسطح الطرق

 3 ذٌةوالمحاجر للتخزٌن أو التغ حفرالردم المستعاراستخدام 

 4 أسس الطرٌق الذكٌة

 5 تجمٌع الٌنابٌع والعٌون

 6 عرض /الجسور السطحٌة الأٌرلندٌة معبر للاحتفاظ بالمٌاه الجوفٌة وتوزٌع المٌاه أو استقرار وثبات النهر(الوادي)

 7 حصاد الرمال والتربة من الطرق 

 8 حماٌة التآكل والإنجراف فً الطرق

 9 الفٌضاناتالطرق كآلٌات للسٌطرة على 

 10 جسم الطرق كسدود تغذٌة / برك تغذٌة صغٌرة

 

 للطرٌق الجانبٌةو)العبارات(  العرضٌة حصاد المٌاه من المصارف -1

الطرٌق. وغالبا ما ٌتم ذلك دون الأخذ بعٌن  منشاءاتالمٌاه بعٌدا عن  تصرٌفهو  ٌةوالمصارف الجانب عباراتالغرض من ال

تغذٌة المٌاه الجوفٌة. لو ،لتخزٌنلوللري المباشر،  المٌاهتوفر من الطرٌق منشآت تصرٌفمكن ت  التً الاعتبار الفرص 

المٌاه من الطرٌق، ان ٌحسن تجمٌع  ممكن  المنحدر أسفلطرٌق أعلى أو ال ازاحة أنببساطة  ٌناقشلمرء أن ا بإستطاعتو

حدد المصارف الطبٌعٌة التً ٌتم ٌلطرٌق المختار أٌضا ا مساركما ان . الٌهاالمٌاه  توزٌعإعادة المنطقة التً ٌتم كذلك تحسٌن و

و / أو  الجسور السطحٌةمن خلال  (الوادي)النهر مجرىالمٌاه فً بفرص الاحتفاظ ٌوفر وبالتالً  القطعموقع تحدٌد و قطعها،

 .فً مجاري المٌاه للطرٌقكمعابر   الأٌرلندٌة السطحٌة الجسور
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 تغذٌة للمٌاه الجوفٌةإعادة  بركى ال ةعبار توجٌه المٌاه منٌوضح . 3الشكل 

ع ٌجمتد أٌن ٌتم تحد حٌث أنهاالطبٌعٌة.  ضرفً الا الجرٌان واعلطرٌق له تؤثٌر كبٌر على أنلف ٌصرتال منشآتتصمٌم 

) تلعب الدور الرئٌسً فً هذا الصدد. تحت سطح الطرٌق  عرضٌة فٌصرتمنشآت ( العباراتو. ٌزةكرتٌتم وكٌف  جرٌانال

 عباراتوإذا كان عدد ال ت الطرق. فً مستجمعاالمٌاه ف ٌصرت واعالطرٌق تحدد أن عباراتموقع وحجم وعدد  ولهذا فإن

خطر  ٌإدي إلىهذا قد وفً عدد محدود من النقاط.  الجرٌانتركز ٌ، سوف ٌة للمٌول العلوٌةالمصارف الجانببمحدود وترتبط 

الطرق  فًعن غٌر قصد أٌضا ٌحدث  ذي، والغزٌرةالأمطار ال اسمموأو ترسب الطمً خلال  الانجراف، وةالفٌضانات المحلٌ

 انتظام اكثرب توزٌع الجرٌانمتباعدة بشكل جٌد، سٌتم ال، العباراتٌتم إنشاء عدد كبٌر من عندما الٌمن. من ناحٌة أخرى،  فً

 أٌضا من تتوزع العباراتمٌاه ان المزٌد من النقاط ولكن مع تدفقات أقل. وبالإضافة إلى  ٌخدم هذاوالطبٌعٌة،  الارضعلى 

التصرٌف أو ) مٌتري(المصارف رج امخٌعرف أٌضا باسم او ما (المسارب ق ٌطرعن أسفل المنحدر  المصارف الجانبٌة

 .ً)نباجال

       

 للطرٌق . برك تجمٌع المٌاه من المصارف الجانبٌة5و  4 الشكل

       

فً  من مسرب التصرٌف الجانبًو المنحدر) اعلى( التصرٌف الجانبً لى التوالً منع ٌتمالطرٌق  جرٌانٌوضح تجمٌع . 7و  6 الشكل

 منحدر الأسفل 
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على أراضً الرعً، إما نشرها مباشرة إلى الأراضً الزراعٌة أو  توجٌههاٌمكن  ٌةالجانب المصارف المجمعة فًالمٌاه وكذلك 

فً ولتغذٌة أحواض التخزٌن أو برك التغذٌة. هذه المٌاه  ممكن أٌضا أن تستخدم. ورفالمصأو مباشرة من ا المساربمن خلال 

 بركإلى  هاٌالمتوجٌه المٌاه الجوفٌة. وبصرف النظر عن  تعٌد تعذٌة خزاناتوتتسرب جمعها التً تم  هاٌالحالة الأخٌرة الم

. ومٌزة استخدام ات الجوفٌةالخزانلتغذٌة  ٌمكن أن تستخدم أٌضا الترشٌحخنادق أو الامتصاصٌةحفرالسلسلة من فهناك ، التغذٌة

عند و. الفٌضانات ذروة تدفق وتخزٌن الطرٌق  هً أنها تساعد على استٌعابمصارف على طول  هذه نظم التغذٌة والتخزٌن

: التغطٌه مثلللإستخدام  هً الأنسب ولالسٌبمٌاه فً الري ائعة شالالرطوبة حفظ تقنٌات فؤن  ،مباشرة مزارعال الىالمٌاه توجٌة 

وآخرون،  ستٌن برج فان(ضمن توفر المٌاه فً وقت لاحق فً موسم النمو. التً ت جافةث العمٌق فً المناطق شبه الو الحر

2010 .( 

المٌاه مباشرة إلى الأراضً الزراعٌة، غالبا ما ٌتم  تم توجٌهإذا و. نسبٌا اكون كبٌرٌتصرٌف غالبا ما ال فإن العباراتفً حالة 

(انظر الشكل  تغذٌة إلى خزان تخزٌن أو بركة توجٌههاعلى مساحة واسعة أو العبارات من  رجةخاالمٌاه ال نشرذلك عن طرٌق 

مساعدة من برامج وببعض الأحٌان  فًالمزارعٌن  ٌقوم . هناك العدٌد من الأمثلة حٌثالامتصاصٌةسلسلة من الحفر إلىأو ،)3

على سبٌل المثال. مباشربشكل المٌاه ب البساتٌن حة لتزوٌدمتاتبقى التخزٌن لتجنب تسرب المٌاه بعٌدا و بركمن تبطٌن مختلفة 

المهمة والحد الأدنى.  وتقلٌل فواقد التبخر الى سقاٌاتلها إلى ٌحوتلالتخزٌن، لخزان ف سقعمل تم ٌفً بعض الحالات قد و

التدفق وجٌه ت ٌتم حٌث  ،(الاستخدامات المنزلٌة والشرب) الراقٌةخدمات للإستتستخدم  ٌاهمال أن هًالأخرى، بشكل خاص 

  .للجرٌانتكون عادة مٌاه البداٌة  ه، كهذنٌخزتالخزان بعٌدا  عن  من الطرق المحصودة هاٌللم الأول

     

 الواسطة  منطقة تدفق فًستخدم لتحوٌل اول ٌ حجرالوالجدار ، الطرق المٌاه المحصودة من من  تملأ (صهرٌج)  سقاٌة 9و  8 الشكل

 

 طح الطرقحصاد المٌاه من أس -2

سطح المباشرة من سطح الطرٌق. الجرٌان  تجمٌع أو العبارات، ولكن ٌمكن ٌةمن المصارف الجانب ٌعهاتجم تمٌ المٌاه ٌمكن أن

فً  هعٌلى الأراضً أوتجمإ توجٌهه مباشرةٌمكن أٌضا  ذيالأمطار ال عواصف كبٌرا أثناءجرٌانا لطرٌق ٌولد لنسبٌا  نفذالغٌرم  

 .غذٌةبرك تخزٌن أو منشآت ت

   

 ٌةالجانب البردورات. الري مباشرة من سطح الطرٌق والمٌاه التً تحصد من 11و  10الشكل 
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 َشش انًٍاِ
 

 سصف انطشٌك انًذعى
 +عثاسج راخ تىاتح
 

إ  ق 

نهرذفك 

    الاول
   

  تشن تغزٌح     

 خُادق ذششٍح

 حفش إيرصاصٍح

 تغزٌح

 يٍىل انى ا عهى

 سي يثاشش يٍىل  هى انسفم 

 ذخزٌٍ سطحً

  يٍ انعثاسج وانرصشٌف انجاَثً     

 حصاد انًٍاِ يٍ انطشٌك

  يٍ سطح انطشٌك وانًُخف  انًرذحش      

 ذخزٌٍ سطحً وذغزٌح سي يثاشش

  ذىجٍح انفٍضاٌ تًؤخز  اتد     
  يثم الاعهى ونكٍ أصغش     
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هً منشآت . هذه المصارف الموجههمخارج الو  مهدةخفاضات المالمناستخدام بٌوصى  همنحدرالفً الطرق الفرعٌة  خصوصا

للطرق. والغرض من  حاذٌةإلى الأراضً الم توجٌههامطار وفً سطح الطرٌق حٌث ٌتم جمع مٌاه الأ ائلةم عن مطبات عبارة

قٌمة للأرض  تذاهو أٌضا و  ،مهدةالمالانخفاضات ذلك هو حماٌة الطرق لكن من الواضح أن المٌاه التً ٌتم صرفها من 

ً المناطق ف. فهاٌلمل المستفٌدٌن فً الاعتبار استخدام ٌؤخذٌنبغً أن   مهدةالانخفاضات المموقع فإن المحاذٌة للطرٌق. ومن هنا 

 .من سطح الطرٌق أٌضا ٌتم جمعها فً انحناءات الطرٌق هاٌالمالجبلٌة 

 

  لتحوٌل جرٌان الطرق فً الطرق الترابٌة والحصوٌة  مهدة الانخفاضات الم ٌوضح  12 الشكل

نب الطرق واطول ج علىمٌاه الفٌضان ل ات صغٌرةبناء موجه ها عن طرٌقطرٌق ٌمكن تحسٌنال مٌاه سطحتوزٌع فعالٌة و

 إلى واٌضا المآخذ. حقولشرة إلى الأخادٌد أو قنوات الفً بعض الأحٌان مباو -التً توجه المٌاه نحو الأراضً الزراعٌة و

 .مآخذ متدرجة ، من خلال منسوب رقاف، وخاصة عندما ٌكون هناك هانٌٌمكن تحس ًضاالأر

      

 خذ متدرج (ٌمٌن) موجه مٌاه الفٌضان (ٌسار) ومآ 14و  13 الشكل

 التغذٌةوالمحاجر للتخزٌن أو  الردم المستعار مىاقعاستخدام . 3

 .البرك، ولكن من الممكن أٌضا الاستفادة من المنخفضات الموجودةفً خصٌصا أو  إنشاءتفً خزانات  اهعٌتجمٌتم قد  هاٌالم

 للتخزٌن أو برك بشكل منظم هاٌمكن استخداملتً اوالمحاجر  الردم المستعار )حفرمواقع (وهً مٌاه الطرٌق،  نمٌةفً حالة ت

 -الرمل والحصى والتربة  - ع الموادٌجمتل عملالتً تهً الحفرٌات الردم المستعار مواقعحٌث أن   .للمٌاه الجوفٌة غذٌةت

بعد الانتهاء فجسم الطرٌق. من جدا  ةبٌقرتكون خلط المواد. وهً عادة للتؤسٌس ولطبقات ا –بناء الطرق المستخدمة فً اعمال 
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الردم  مواقع . ومع ذلك ٌمكن تحوٌلماستخدا بدونغالبا ما تترك هذه المواقع فإن ، ردمها  تملم ٌ ذاالطرٌق، إ اعمال من

شكل و. إلٌهاالطرق  منمكن توجٌه الجرٌان السطحً ممطار أو الأبعد هطول  هاٌخزانات مملوءة بالم إلىوالمحاجر المستعار 

حٌث أن . فٌها أقلالتبخر تكون فواقدالتخزٌن ؛ البرك العمٌقة  تزٌد فعالٌة الدائرٌة: الأشكال  لها علاقة بكل من وحجم البرك

 ر قد تكون مدرجة مسبقاهذه المعاٌٌبالردم المستعار مواقعالحفر أو إعادة تشكٌل  مواقع فًوع المٌاه. ٌجمتتسهل  المداخل المائلة

. 

   

فً الردم المستعار (حفر) مواقعٌستخدموا منطقة المحوٌت (الٌمن)  -الخبت -تباب  فً وادي : المزارعون16. و15الشكل 

برك  اصبحتمواقع الردم المستعار(ٌسار)  التغذٌة لاحتفاظ وإعادةل كبرك لمحوٌتا –القناوص  طرٌقبالقرب من  تباب وادي

 ).ٌمٌنم (ج  من الر    لتغذٌة بالقربل

 لصخور الصغٌرة ا الشق و تربةاستخدام : 2مربع 

هذه التربة  الاستفادة منٌمكن حٌث خصبة.  علوٌةربة ت على قطعمواد ال حتويقطع، قد تمقاطع الالطرق فً  شقعند 

وكما أن كتعوٌض لأصحاب الأراضً المجاورة للطرق.  هامكن إعطاءحٌث مالخصبة لغرض مفٌد مرة أخرى. 

ٌتم  وهذا ٌمكن أن زالة بالشقالمعلوٌة من التربة ال واستفٌدٌ المزارعٌن الذٌن فقدوا أراضٌهم بسبب بناء الطرق قد

 .جدٌدةخصبة  ًضالبناء أر هاماستخداب

كجزء من  والتً نتجتالصغٌرة التً ٌتم استخراجها من المحاجر  الأحجارخصوصا أٌضا  الاستخدامات الأخرى منو

 الأحجار توضع حٌثفً الٌمن  زراعة البنطق منا ". وخصوصا فًبالأحجاربناء الطرق ٌتعلق استخدامها فً "التغطٌة 

 كبٌرمذهلة هو الحد بشكل ال. والغرض من هذه الممارسة الأرض المحٌطة بالكاملتغطً شجار لالأشتلات  حول الصغٌرة

 .برد بشكل كبٌر فً اللٌلت حجارالأحٌث أن  ،الندى وتكثٌف تشكٌلٌساعد فً تبخر التربة وأٌضا  نم

       

 المحلٌة حاجرالم أحجارر من احجبالأالتغطٌة  18و. 17الشكل    

 ذكٌةالالطرٌق  اتساأس. 4

 طبقات تؤسٌسحٌث أن . لسطحٌةالتً تغذي الآبار ا ٌةالطرٌق مع التدفقات تحت السطحٌة الأساس طبقات تؤسٌسقد تتداخل 

تقرٌبا  طبقات تؤسٌس غٌر منفذةدة لطرق المعبلكون ٌقد و. لتحمله  ةصممالذي  المرورحجم عتمد على نوع الطرٌق وتالطرٌق 

طبقات التؤسٌس كما ان . الطرق الترابٌة فًلٌست شائعة  دكوكةالطرٌق الم طبقات تؤسٌسمتر ، ولكن  5-2 بسمك من

المٌاه الجوفٌة  التً تعدل توفرتدفقات تحت السطحٌة الالمحلٌة و والعٌون الٌنابٌعإغلاق  هاٌمكن والاساس الغٌر منفذة (الكتٌمة)
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من  الطرف الأعلىمنسوب المٌاه الجوفٌة على  دزٌتو ،وتجفٌف الآبار السطحٌة على الطرف الأدنى من الطرٌق ،سطحٌةال

المرتفعات فً بعض أراضً  خاصةجسم الطرٌق. هذه قضٌة بلحق قد ت محتملةالمٌاه وأضرار تراكمسبب ٌالطرٌق، مما 

 . ةالمتوسط

طبقات الأساس ذات  كذلكوهذه الحالة. فً حل تساعد ان  العرضٌةمصارف ال استخدامف الجوفٌة وٌصرتال ةنظموٌمكن لأ

مصارف كالٌفورنٌا)، و التصرٌف دقاخنبأٌضا  أو ما تعرفالصغٌرة (الجانبٌة أو سلسلة من المصارف  النفاذٌة (المنفذه)ة ٌقابل

 )، و(النتوء) والمخرج ازمصرف المهم :على ذلك (مثل الترابٌة المصارفو، الصلب فرصلعرضٌة فً االالمصارف او 

 Faiscaلطرٌق (سانتٌنو ل طبقات التؤسٌس واساسإلى  ةخلاتدفقات الدبال تحكمٌمكن أن تستخدم لل الرصف تحت المصارف

 التنفٌذ ذلك . ومعتهامنشؤ الىحماٌة الطرٌق من تسرب المٌاه وهو  هدف أساسًلها  منشآت هذه الكل ). 2008وآخرون، 

للطرف  الطرٌق قطعمن  الناتجةلمرور المٌاه  بدٌلة طرقكالسٌطرة على مناسٌب المٌاه الجوفٌة وبٌسمح  تءامنشآدقٌق لهذه الال

 .الطرف الأدنى عن الأعلى

       

التً تم . المٌاه ًتحت سطحال العٌن الاساسً مع تدفقٌتداخل ٌسار) الصورة بالطرٌق (ردمٌات ال. 21. و20. و19الشكل 

ات (الصورة على الٌمٌن): باستخدام الأساس عٌنمنتصف) لنقطة تدفق الالنب الآخر (الصورة فً على الجاها تظهرضااعتر

 .لطرٌق ٌمكن تجنب هذه المشكلةل ةذكٌالقابلة للنفاذٌة ال

 

 العٌون والٌنابٌع مٌاه . تجمٌع  5

من طبقات او العٌون لٌنابٌع قد ٌفتح ا شق،، الةقطع عمٌقمقاطع لطرق فً ا حٌث تكونولجبلٌة المناطق ابالطرق  مرورعند 

غنٌة بشكل خاص هذه المناطق تكون فً الٌمن ومناطق الاحواض الرسوبٌة فً مناطق الحجر الرملً فالمٌاه الجوفٌة الجبلٌة. 

 .الٌنابٌع القائمة ٌعترضأو فً الطرٌق  مسار مرقد ٌفً حالات أخرى، و. والعٌون الٌنابٌعب

عدة مستخدمة منذو العدٌد من الٌنابٌع  هناكمدادات المٌاه المحلٌة. ولإمصادر ثمٌنة  ث انهاحٌ، ةحماٌالحاجة إلى بهذه الٌنابٌع 

الطرق على سبٌل المثال  شقوا بناء عند رهاٌدمٌتم تأن لاعلى ٌجب الحرص  ولهذا ،ٌنلمستخدملحقوق  اقد وضعت له عقود و

مكن أن تلحق معلى جانب الطرٌق  الٌنابٌعهذه ف، تخدامهااسإذا لم ٌتم و. فً المنحدرات الجبلٌةحماٌة خلف اعمال الدفن ت

مستخدمً المٌاه ان ٌقوم غٌر مؤلوف  وكبدٌل لاٌكون .المنحدرات ف أو جدران حماٌةصس الطرٌق والراأسبطبقات الضرر 

 .عملٌةالفً او جدران حماٌة المنحدرات الطرق ب الحاق الأضرارهذه الٌنابٌع المحلٌة وبإعادة حفر ٌنالمحلٌ

       

صورة فً الوسط الحفر الجدار الاستنادي (ب المستخدمٌن ٌإدي إلى قٌام العٌن. إهمال متطلبات مصدر 24. و23. و22 الشكل

 العٌون إعادة حفر ٌتم ت أخرى. وفً حالاحماٌة المنحدر بعد بناء الطرق وأعمال ىاختف ع العٌن الذينبم بعتتوالٌسار) ل

 نجراف الا(الصورة على الٌمٌن) بعد 
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منحدر لجمع مٌاه ال فً أعلىحماٌة أحواض  ءٌجب أن ٌتم بناالطرٌق،  ًعلى طول جانبكافٌة  هناك مسافة تإذا كانولذلك 

كبٌر،  صرٌفة محدودة والتفمساكانت الإذا وقطع حول الٌنابٌع. ال ٌول فً اماكنحماٌة الملرف اصمال بطٌنتٌجب كما الٌنابٌع. 

 ة اسفلالتخزٌن السطحٌ منشآتإلى  عبارات صندوقٌةأنابٌب أو  بواسطةتحت سطح الطرق  منٌع من الٌناب هاٌالمفٌمكن أخذ 

ولذلك ٌكون . للمٌاه الجوفٌة التغذٌةمنطقة إعادة وتوجٌهه إلى لهذه البرك عمل مفٌض  ، معاتسقاٌمنحدر، إما برك مفتوحة أو ال

الٌنابٌع كما ان . المفٌض منشآتع وإنشاء ٌجملخزانات الت ةصحٌحلالأبعاد لتحدٌد ا ٌنابٌعالهذه  من المهم تقدٌر تصرٌف تدفقات

 .مناسبة للاستهلاك البشريعادة و ثمٌنةوذات جودة عالٌة  مٌاهالمدادات لإمصادر  حدٌثا هً تتحف تًالموجودة وال

                 

 ،ٌسار)الالصورة فً عن طرٌق أنبوب ( هاٌالم إلٌها وٌنقل. بركة تخزٌن مٌاه الٌنابٌع فً أسفل المنحدر 26. و25 الشكل

 )ٌمٌنالصورة فً الالمنحدر ( العٌن أعلى حماٌة لمٌاه حوضو

 

 )الوادي(النهر قاعالمٌاه أو استقرار  نشرالمٌاه الجوفٌة و لتغذٌةايضٌرلندٌة  الجسور السطحٌة/ المعابر.  6

بناء المعابر (المعروف أٌضا باسم الجسور المنخفضة أو  المٌاه من الشائع مجاريوعند عبور الطرق قٌعان الأنهار الجافة أو 

 انبوب تصرٌفعلى حتوي تالجسور هذه الاختلاف بٌن المعابر والجسور الاٌرلندٌة هً أن و. )الاٌرلندٌة السطحٌة لجسورا

 .اي إنبوب تصرٌف لا ٌوجد فٌها، فً حٌن أن المعابر خلالةواحد أو أكثر 

الاحتفاظ فً مكن أن تساعد أٌضا مها لأن لطرٌق ولكنللندٌة مهمة لٌس فقط باعتبارها معابر الاٌر السطحٌة المعابر والجسور

المعابر أن  فً الواقعف. الضفاف فً مٌاه ال ترشحمن نسبة معبر الطرٌق وٌمكن أن تزٌد الجهة العلوٌة  لفً  المٌاه الجوفٌةب

ارتفاع ب إنشاءهامكن م أنهحٌث  توكٌلً، لرماللبمثابة سد لتكون تقوم بدور إضافً مكن أن مالأٌرلندٌة  السطحٌة والجسور

الرواسب  تجمٌع كمٌة منمع مرور الوقت سٌتم وفً الجهة العلوٌة منها .لرمال أكثر للخلق تخزٌن  الجاف من قاع النهر أعلى

تخزٌن  فٌها  مكنمضٌة، فً المنطقة العلوٌة لهذه المعابر والجسور الأرمحلٌة صغٌرة خزانات جوفٌة  نوك  تالخشنة  وراءها و

 .المٌاه والاحتفاظ بها

مما  – اعلى المجرىالمٌاه الجوفٌة بوتحتفظ   ٌةتحت سطحالالتدفقات أٌضا  تقطع اعتمادا على عمق قاع النهر، فإن المعابر

ه القدرة على . هذ اعلى المجرى بواسطة المعابر للوصول إلى المٌاه المحتجزة الترشٌح منشآتتطوٌر الآبار أو بناء بسمح ٌ

رها. ٌفتو حسن الوصول إلى المٌاه وت  حٌث  ،جافةللغاٌة فً المناطق ال مهمةهً  السطحٌةالمٌاه الجوفٌة بتخزٌن والاحتفاظ ال

 ):2012(نٌل، أٌضا متعددة الأغراض ال المعابرهذه فً ٌتم تطبٌقها لسدود الرملٌة والقواعد الذهبٌة ل
 

 .كتٌمة أساس فً طبقةأو  حجري لى أساسمعبر الطرٌق ع ٌتم بناءٌجب أن    •

 .نامناسٌب الفٌضان السنوي مع هامش آم المعبرٌجب أن ٌتجاوز عرض    •

 اتدفقتوراثناء الربالملنهر لمن النوع الذي ٌسمح  المقترحة ٌةسدود الرمالالمعابر  فًمفٌض الٌجب أن ٌكون ارتفاع    •

بشكل لشق ل تدرٌجًالغلاق الإالسد. وٌمكن تحقٌق ذلك عن طرٌق  خلفالمواد الخشنة ترسٌب ٌتم عالٌة وبنفس الوقت ال

 المنشؤة.فً   Vحرف 

 .مع قاع النهر قائمةزاوٌة بٌر مجرى النهر، وٌفضل وضعها غٌلا بحٌث ٌجب أن ٌبنى معبر الطرٌق    •

معبر  الانقلاب وانهٌارو النحروذلك لتجنب  المرتفعة فً المناطق ةخاص المعبر خرجم لموادالاهتمام  إعطاءٌنبغً   •

 .الطرٌق

 الموسمٌةتحقٌق الاستقرار فً قاع النهر فً الأنهار  ، والتً هًأٌضا  وظٌفة أخرىفً ها المنشاءة بالطرق مع المعابر إشتراك 

أو  برمستقرة ومثبتة بالمعامجاري الأنهاركانت   إذالذلك . أساسٌة وظٌفة  هوهذ السٌولبمٌاه الري  ةنظمأفً خاصة الجافة. و
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ت ءامنشآ على إنشاءعمٌق. وهذا سوف ٌساعد ال نحركون عرضة للٌلن و مستقربشكل عام سٌبقى النهر  فإن الجسور الأٌرلندٌة

 .(الادغال) غصان الأشجارأ حجار والرمل أومإقتة من الأال ول (الفٌضانات)سٌتحوٌل مٌاه ال

إلى  المعابر المرتفعةتم تمدٌد ٌحٌث الفٌضانات. شرمٌاه توزٌع ونبر الطرٌق لافً بعض المناطق ٌمكن أن تستخدم أٌضا معو

 .رطوبة التربة زٌادةو التغذٌةعادة إفً  ما ٌساعدمن –نشر المٌاه على مساحة واسعة توزٌع ول، نجانبٌال فًالطرق ردمٌات 

          

فً  معبرٌسار) وصورة فً الر (قواالأراضً المنخفضة فً وادي سهام بالقرب من قرٌة فً  معبر. 28و  27 الشكل

 ).ٌمٌنفً الصورة الحامضة ( المرتفعات فً وادي

  حصاد الرمال والتربة من الطرق . 7

جحوم. هذه الرواسب تصبح مترسبة المتغٌرة  ذات جزٌئات  الجرٌان السطحً المنقول خلال منشاءات الطرٌق ٌحمل رواسب

المثال، او خلف المعابر  صارف او امام مداخل العبارة على سبٌلكثٌرا خلف عوائق النحرداخل الم -فً المنشاءات المختلفة 

 .التً تتضاعف اكثر وتصبح كسدود الرملٌة

وظائفها.  تحتفظ بتادٌةالمنشاءات هذه صوصا فً مداخل العبارات وعوائق النحر لضمان ان خٌجب إزالت  الترسباتوهذه 

ٌانة، لكن فً كثٌر من الحالات الرمل والتربة المجمعة ممكن أن تضاف الى تكالٌف الصتكالٌف إزلت هذه الترسبات و

  اٌضا تمثل قٌمة كونها ممكن ان تستخدم فً اغراض البناء اولتطوٌر الارض كنرسبات 

منشاءات المعابر والجسور الارلندٌة تعمل على تجمٌع الترسبات فً لسدود الرملٌة (فً المنطقة العلوٌة) وفً مصائد الرمال 

). ومن المهم هو إزالت تلك الكمٌات المحصودة (المجمعة) من الرمل من Nissen Petersen 2006فلٌة ((فً المنطقة الس

خذ من السد الرملً السد الرملً فً طبقات افقٌة ، حتى نضمن ان طبقة جدٌدة من الرمل الخشن سوف تترسب. وإذا الرمل أ  

 سعة التخزٌنٌة للسد الرملً سوف تفقد.فً شكل حفر ، عندئذ هذه الحفر سوف تمتلاء بالطٌن الناعم وال

 

  : ٌوضح سد رملً فً عبور الطرٌق لمجرى مائً 29 الشكل
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 الطرق فً والإنجراف حماٌة التآكل. 8

ضرار اتسبب فً ٌتآكل بالقرب من الطرق لفاقضٌة رئٌسٌة. تعتبر   المٌاه بسبب الطرق فًوالإنجراف  حماٌة ضد التآكلال

 .التربة رطوبةل فقدانوتحدث  كونتتوالاخادٌد التً  الجداول وخصوصا ،الطبٌعٌة لارضل

الرملٌة العمٌقة  التربةأن بشكل خاص و.  للطرق والإنجراف تآكلالالطرق تلعب دورا رئٌسٌا فً تجنب تصرٌف تصمٌم نظم 

عوامل أخرى هناك و. عبرهاالطرق تم مرور تتطلب اهتماما خاصا إذا و ،والإنجراف تآكلللعرضة  تكون ةالغرٌنٌالتربة  و

ف ٌصرتأنظمة  عبرالتدفقات تركٌزو ات أوالمٌولاستقرار المنحدرالصخور، وعدم التربة /  كتلة داخلالمتولد مثل ضغط المٌاه 

 . الطرٌقطبقات أساس هبوط  والتخدد  مثل والإنجراف التآكلالطرٌق ٌجب معالجتها من أجل تجنب عملٌات 

      

طرٌق  من جرٌان  ) والصورة فً الٌسار( متحكم به غٌرمن الطرٌق جرٌان من  إنجرافو تآكل : توضح31و 10 الشكل

 )ٌمٌنالصورة فً ال( متحكم به

 تعمل تغذٌة خلفٌة. هذه الأخادٌد قد العباراترج اعند مخ تتكونهو من الاخادٌد التً  والإنجراف تآكلالرئٌسً للمصدر ال
 وانجراف هناك عدة طرق للسٌطرة على تآكل.دد جسم الطرٌق نفسه تهسوف فً نهاٌة المطاف  -الطبٌعٌة  الارضفً 

أحدهما هو نشر (توزٌع) المٌاه الفوري فً المجرى لكً ٌبدد طاقة الجرٌان، وحٌث المنحدر  المنطقة السفلٌة للطرٌق.
واسفل والارض تسمح تستخدم  لري الارض المجاورة. والحماٌة الإخرى هً حماٌة المجرى المائً اعلى المنحدر 

 المنحدر من العبارة وتفادي تؤكل المجارى.
 

عل سبٌل المثال،  -هناك قلق خاص من نحر المنحدر العلوي للطرٌق. وهذا قد ٌ سَرع إذا التصرٌف عبر الطرٌق تعرقل 
بسبب أن االعبارة مسدودة بالصخور والاحجار. لذلك تنظٌف العبارة ٌضمن عمل مناسب لتصرٌف العرضً (عبر 

 لاٌعرقل التدفقات الذي سوف تسبب الاضرار اعلى المرتفع.الطرٌق) و

                      

 مداخل عبارات مغلقة ٌوضح  33و  32 الشكل

حٌث لاٌوجد تصرٌف جانبً، كما فً الطرقِ الغٌر م عبدّة، خط (رصة) من الاحجار ممكن أن ٌوضع على طول الطرٌق فً 

. مثل هذه الرصة ستضمن نشر  المٌاه بلطف عبر المنطقة أسفل المنحدر، متجنبا ٌعمل كاعائق نحرلجانب المنحدر السفلً  

 التدفق او التاكل.  وفً بعض  الحالات النباتات  المنخفضة قد تإدي نفس الغرض.

ة فً نطاق التقنٌات ممكن أن نتفادى و/ او نعالج عملٌات التآكل. الجرٌان السطحً من المصب العلوي وسطح الطرٌق الاسفلتٌ

عادة ٌصرف من خلال العبارات والمصارف الجانبٌة او الاخادٌد فً المنطقة السفلٌة بواسطة عوائق النحر. تآكل الجداول 
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ممكن ان ٌعالج بواسطة إعادة التخضٌر بالنبات، بهدف تثبٌت المجاري والجداول. وكما ان عوائق النحر تكون منشاءات بسٌطة 

 ارف الجانبٌة. وفً المقاطع الحرجة للمصارف الجانبٌة ممكن ان تبطن.ورخٌصة تهدف لمنع تآكل وتخدٌد المص
 

فً مقٌاس أكبر، تخفٌف الانجراف ممكن ان ٌطبق من خلال الإدارة الفاعلة للمصب المائً. بهذا الخصوص عدد من التدخلات 

ٌق الحد الادنً لرإس الآخادٌد (سد معالجة المصب المائً الأعلى، معالجة الآخادٌد (المجاري) مبكرا وتحقأولوٌة  :موصى بها

الآخادٌد)، وإعادة تاهٌل المناطق المتاثرة من خلال المواد المحلٌة المتوفرة  البسٌطة والمرنة والرخٌصة لتكون حلول ممكنة. 

من وضرورة إدخال مختلف المستفٌدٌن والمكاتب الحكومٌة الرئٌسٌة والوكالات العاملة فً حماٌة المصب المائً. كما انة 

 .  الضروري جعل الاستخدام المتعدد للطرق كجزاء من حصاد المٌاه فً إدارة المصب المائً

     

 ٌوضح مصارف طرق مبطنة  35و  34 الشكل

 

      

 ٌوضح عائق نحر مإقت فً مصرف جانبً مبطن 38و  37 الشكل 

  . الطرق كآلٌات تحكم )او سٌطرة(  للفٌضان9

 فًوحصران بالأرض الطبٌعٌة. ت المدكوكة تعملان كاسدود ترابٌة ، وهم من حٌث المبداء ت  طبقات اساس الطرق والحمٌا

لفٌضان. لذلك موقع الطرق والبنٌة التحتٌة للمصارف لالطرق قد تعمل كمنظمات  -المناطق المعرضة للفٌضانات الدورٌة 

 الرئٌسٌة تكون مهمه، وهً ممكن ان تساعد فً تخفٌف الفٌضانات

على وتلك الطرق الترابٌة منفذه بطرق ملائمة، بالتصرٌف الكافً، حٌث مناطق المرتفعات، فً ٌضا، خصوصا وهً مهمة أ

ري اعلى شكل منخفاضات ممهدة. وإن لم تكن هذه المنخفضات طرق، ممكن ان تتطور بسهولة الى مجتكون سبٌل المثال 

 تحطم الطرق والمساحات المحٌطة بها -للفٌضان ومصارف طبٌعٌة 



19 

 

      

توضح الحماٌة للردمٌات المدكوكة بالخرسانة وهناك حاجز مإقت صغٌر لخزن المٌاه فً المنطقة   40& 39الشكل 

 العلوٌة للطرٌق ( الإمكانٌة هً استعمال بوبات فً مداخل العبارات)
 

  .     استخدام جســـم الطرٌق كسد تخزٌنً / كبرك تخزٌنٌة صغٌرة10

ممكن أنَ ٌكون جسرا  صغٌرا   ). ومفٌض السد3ٌضا  المربع رقم وذلك ٌوجد بركة تخزٌنة للمٌاه (أنظرأ ،سم سدٌ ستخدم كج دجسم الطرٌق ق

االمعبدة (الاسفلتٌة). حٌث ان جسم الطرٌق مجتمعا مع الارض الطبٌعٌة ممكن أنَ  ر ارضً) أوَ عبارة مٌاه فً الطرقأو منخفض (جس

 .ٌا  تخزٌن تشكل سد  

     

التصمٌم المناسب مع تمهٌد المنخفضات وعمل  –ٌوضح خطر تطور الطرق الترابٌة لتكون مجري للفٌضان  : 42& 41شكل 

 مفٌض لتصرٌف المٌاه الزائدة تكون مطلوب

     

 : ٌوضح استخدام جسم الطرٌق كسد تغذٌة للمٌاه الجوفٌة فً الطرٌق الاسفلتٌة 44&43الشكل 
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 التبطٌن

   / ومفٌصمخارج    (الانجراف )النحرعوائق 

  جانبً  فٌصرت

السفلً للعبارةالمنحدر  للعبارة علويالالمنحدر    

 التن ٌف

صغٌرة  عاقةاد سدو  

 التبطٌن

او التوزٌع نشرلا عاقةاد سدو   

 التبطٌن

المص   المائًحماٌة   

 التحكم بالإنجراف )النحر(
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ح إمكانٌة مكان لرافد طرٌق رٌفً صغٌر (طرق مداخل للقري) ٌعبر مجري وادي صغٌر وجسم ٌوض 46&45الشكل 

 الطرٌق ممكن ان ٌمثل سد تغذٌة / تخزٌن.

 

 الطرٌق كجزء من خزان مٌاه )ردمٌات( حاجز: 3المربع  

إذا هذا وضع اعلى المنحدر فً بعض الحالات حاجز (ردمٌات) الطرٌق ممكن ان ٌستخدم أٌضا كجزءمن جسم المٌاه المحصودة . و .

للطرٌق، عادة جسم الطرٌق ٌتطلب حماٌة إضافٌة مع تبطٌن حجري (ربراب) واكتاف لتفادي ضعف جسم الطرٌق بواسطة المٌاه 

فً دول إخرى بعض الاوقات تزود العبارات ببوابات لتصرٌف والعبارة ممكن ان تغلق لتعبئت بركة المنحدر العلوي. وكذلك المخزونة. 

 اه الزائدةالمٌ

ذلك وعموما هناك حاجة لتصمٌم منشاءات حصاد المٌاه من الطرٌق كعنصر مكمل لأعمال تطوٌر الطرٌق لكً ٌحسن وظٌفة الطرٌق، 

 وسائل حصاد المٌاه من الطرٌق   إنشاء استقرارها نتٌجة عدم أٌضا ٌجنب ضعف الطرٌق و

 النتائج والتوصٌات 
ارة مصدر المٌاه وتطوٌر الطرٌق. وهناك عدد من المساعدٌن الذٌن سٌساعدون هذا ذه المذكرة إقترحت نظام مبتكر فً إده

 .فً التطبٌق النظام لكً ٌنضج وٌنجح

فً إدارة  للتطبٌقِ الناجحالاساسً تكامل العملٌات التً ت دمج لتطوٌر الطرٌق وإدارة المصدر طبٌعً،  وتكون المبداء  - العملٌة

 ذلك التفاعل مع المجتمعات على جانبً الطرٌق.من ضمن  -المٌاه وبناء الطرٌق 

مهندسً وحصاد المٌاه من الطرق ٌكون مفهوم مبتكر:  حٌث ان المعرفة جدٌدة وتعرف كٌف تكون مطلوبة .  - بناء القدرات

موعات المجهً كونو تالطرق ، وخبراء إدارة المصدرِ الطبٌعً والخبراء الزراعٌٌِن، ومدراء المٌاه، ومهنًٌ المصب المائً 

 الجامعة وفً التدرٌب المهنً. اه من الطرق قد تتضمّن فً مناهجالمستهدفة لذلك. علاوة على ذلك حصاد  المٌ

الدمج الماهر بٌن ومع كامل الأرض  الطبٌعٌة / نظام المصب المائً مطلوبة.  معاٌٌر تصمٌم الطرٌق -معاٌٌر تصمٌم  جدٌدة 

ات حصاد المٌاه  وتقنٌات إدارة المصادر الطبٌعٌة ٌجب أن تتضمن فً مبادئ تصرٌف المٌاه الجوفٌة والسطحٌة مع منشاء

 .ةالرٌفٌوخصوصا الطرق التصمٌمِ للطرق 

لضمان أن التؤثٌرات السلبٌة للطرق لم تنخفض فقط ولكن أٌضا تغٌرت  -ممكن أن 'تمهد الطرٌق'  لمن مات الدولٌة مثل ألإٌفادا

ٌات التصمٌمِ الجدٌدة دمجت فً برامجِ الإستثمار فً الطرٌق التً هم ٌدعمونها. والمنافع إلى أشٌاء نافعة، وتلك العملٌات وتقن

ومن من المٌاه المحصودة من الطرق تكون كافٌة. كما هومبٌن من تجربة الٌمن وكذلك أٌضا من التجارب فً البلدان الأخرى 

منشاءات حصاد مٌاه الطرٌق كما ان لطبٌعٌة المحٌطة، إدارة التآكل التً تمنع ضررا  على الطرقِ والأرض ا  -خلال الاخرٌن

ٌِة من خلال مواقع الردم المستعار للطرق (الحفر)، والبرك  تستخدم لإعادة شحن المٌاه الجوفٌة الضحلة، وخزن المٌاه السطح

عن الرمل، الضحلةَ، وكل هذه المٌاه ممكن تمون الاستخدامات المنزلٌة ونشاطات سقاٌة الماشٌة، وزٌادة نشاطات التنقٌب 

وتحسٌن السٌطرةَ على الفٌضان، ونشر الفٌضانِ  عبر الحواجزَ / المعابر / الطرق المنخفضة / سدود المٌاه المنتشرة، وإعادة 

ض تكالٌف التشغٌل والصٌانة للطرقِ الأكثر مرونة، والمنافع تخضٌر  أراضً الرعً، وتدخل المجتمع فً توفٌر العمال وتخف

ستخدام المٌاه للري والسلعِ الرائجة الأخرى، وإٌجاد مصدر إمداد مٌاه إضافً  من خلال السدود إ للمجتمعات المحلٌة هً

 الرملٌة وحصاد مٌاه العٌون.
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        المصادر الافضافٌة / وايضدوات

 ؛إلى موقع الوٌب التالً ترجع علاقة ال والمرجعٌة ذاتللمزٌد من المعلومات 

www.roadsforwater.org 
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  : الطرق التً مسحت لإنجاز هذه المذكرة ألإرشادٌة1ملحق 
طول  مقطع الطرٌق 

المقع 

 )كم(

المنطقة  

)جبلٌة / 

 مستوٌة(

 المواد المستخدمة 

 اسفلتٌة  -

 حجرٌة -

 ترابٌة -

ـتآكل ، عدد المناطق الحرجة  ونوعها ) عدد منشاءات حصاد المٌاه من الطرق 

 فٌضان ...الخ(

 -عمران 

 45 حجة
ة ة  جبلٌ طرٌق اسفلتٌ

 قدٌمة

كثرمن اوالً تسع منساءات حصاد وح

 عٌون مٌاهست 

كثٌر من مناطق النحر فً مخارج 

 العبارات ، وانسداد فً مداخل العبارات

 -حبابه 

لٌه ة 24 الطو  جبلٌ
ة  طرٌق اسفلتٌ

 منفذه حدٌثا

منشاءة حصاد، واحدة سد إعاقة ترابً ، 

 جمٌع المٌاه.كثٌر من العٌون ومنشاءات ت

كثٌر من مناطق النحر  فً جانب القطع 

، وفً مناطق إدخال المواد فً الطرٌق

 بسبب الحفر،  وفً مخارج العبارات

 -الصباحة 

لٌواه  12 ل
هضبة 

 مستوٌة

ة ر   طرٌق اسفلتٌ منشاءة حصاد مٌاه واحدة كسد، وكثٌ

 من المواقع الممكنة لحصاد المٌاه

 اراتفً بعض مخارج العب تآكل محدود 

طرٌق صنعاء 

 100 المحوٌت -
ة ة  جبلٌ طرٌق اسفلتٌ

 قدٌمة

، وعشر ردمٌات واحد مستعار لموقع 

  منشاءات حصاد مٌاه

الكثٌر من تآكل التربة فً مخارج 

 الجسور الصغٌرة والعبارات

طرٌق 

-القنوص 

 محوٌت

مستوٌة &  60&20

ة  جبلٌ

ة  طرٌق اسفلتٌ
موقع واحد مستعار لردمٌات ، وواربعة 

منشاءات حصاد مٌاه، اكثر من عشر 

لٌة للمٌاه من سطح الطرٌق الى  20 تحو

ة قناة  المزارع، تصرٌف من نهاٌ

ة   حامٌة الكتف التصرٌف ونهاٌ

منطقتً فٌضان فً جسر ارلندي 

ر من تآكل التربة فً  (ارضً)، وكثٌ

مخارج العبارات، وفً خنادق 

وفً حامٌة الاكتاف، فً  التصرٌف،

 لطرٌقمناطق القطع فً مقطع ا

ت شهذي  بٌ

(تغذي طرق 

  )رٌفٌة فرعٌة

ة 1.3  جبلٌ
ة  طرٌق ترابٌ

مخطط  لتكون (

 )طرٌق حجري

 وجد تآكل فً سطح الطرٌق منشاءة واحدة للحصاد  عبارة عن بركة

واقر  –مروه 

 24 القطٌع -
ارض 

 مستوٌة

ة  طرٌق اسفلتٌ

 

 

 لاٌوجد

تآكل فً جوانب الطرٌق عن طرٌق 

ق وبعض تدفق الفٌضان من سطح الطرٌ

 العبارات 

مدخل قرٌة  

دوم (طرٌق 

 مغذٌة رٌقٌة) 

0.8 
ارض 

 مستوٌة

طرٌق معبد 

بالاحجار 

 (حجري)

 

 لاٌوجد

الفٌضان فً موسم الامطار ٌمنع وسائل 

النقل من دخول القرٌة قبل التخل، تآكل 

 فً جوانب الطرٌق نتبجة عبور الفٌضان

ت  قرٌة بٌ

سعٌد (طرٌق 

 مغذٌة رٌقٌة)

1.9 
ارض 

 ةمستوٌ

معبدة بطبقة 

الاساس (مخطط 

 لسفلتتها)

تآكل فً سطح  وجوانب الطرٌق ٌسببه  لاٌوجد

 الفٌضان 

قرٌة زعفة 

(طرٌق مغذٌة 

 رٌقٌة)

0.85 
ارض 

 مستوٌة

طرٌق معبدة 

 بالحجر (حجرٌة)

الفٌضان فً موسم الامطار ٌمنع وسائل  لاٌوجد

النقل من دخول القرٌة قبل التخل، تآكل 

 جة عبور الفٌضانفً جوانب الطرٌق نتب

 حلًاالس ةقرٌ

(طرٌق مغذٌة 

 رٌقٌة)

2.5 
ارض 

 مستوٌة

طرٌق معبدة 

بالحجر وجزء 

 طرٌق ترابً

د  فقط بعض قنوات الري تمر تحت التعبٌ

 بالحجر

الفٌضان فً موسم الامطار ٌمنع وسائل 

النقل من دخول القرٌة قبل التخل، تآكل 

 فً جوانب الطرٌق نتبجة عبور الفٌضان

ة &  الراٌ

الشلال 

(طرٌق مغذٌة 

 رٌقٌة)

8.5 
 

ة  جبلٌ

 

طرٌق معبدة 

 بالحجر (حجرٌة)

فقط  قناة عٌن تمر تحت الرصف 

 الحجري وبعض التحدبات (المطبات)

منطقة واحدة حرجة للفٌضان فً منطقة 

 قطع الجسر الارلندي

ت راسً  بٌ

(طرٌق مغذٌة 

 رٌقٌة)

9 
ة ة مع  جبلٌ طرٌق ترابٌ

رصف حجري 

فً المقاطع 

 لخشنة الحرجة ا

 

بعض المبادرات لتحوٌل المٌاه من سطح 

 الطرٌقالى المزارع

مجاري المٌاه تقطع الطرٌق  منالكثٌر 

 والكثٌر من التىكل بسبب المٌاه
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 : الطرق التً مسحت لإنجاز هذه المذكرة ألإرشادٌة )مواصلة(1ملحق 

طول  مقطع الطرٌق 

المقع 

 )كم(

المنطقة  

)جبلٌة / 

 مستوٌة(

 تخدمة المواد المس

 اسفلتٌة  -

 حجرٌة -

 ترابٌة -

عدد المناطق الحرجة  ونوعها )ـتآكل ،  عدد منشاءات حصاد المٌاه من الطرق 

 فٌضان ...الخ(

طرٌق بنً 

 4.2 عارف 
ة ة مع  جبلٌ طرٌق ترابٌ

رصف حجري 

فً المقاطع 

 الحرجة الخشنة

منشائتٌن حصاد مٌاه ، منشاءة حامٌة 

 حجر جافة  لتوجٌة المٌاه 

مجاري المٌاه تقطع الطرٌق  الكثٌر من

 والكثٌر من التىكل بسبب المٌاه

ت لافً  بٌ
3.5 

ة ت تخزٌن ثلاث منشاءات حصادمٌاه  طرٌق ترابً جبلٌ وتقنٌ

امٌاه فً المدرجات بغستخدام التغطٌة 

 الحجرٌة.

الكثٌر من مجاري المٌاه تقطع الطرٌق 

والكثٌر من التىكل بسبب المٌاه، وتآكل 

 الحافة الخارجٌة
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