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       (Abbreviations) ختصارات  الا   

 

MOPH      Ministry of Public Works and Highways والطرق وزارة الاشغال العامة             

 

RMF Road Maintenance Fund                                             صندوق صيانة الطرق

 

RAP         Rural Access Project                                                    مشروع التنمية الريفية

 

CRU         Community Road Unit   يةطرق المجتمعالوحدة                                               

 

SFD          Social Fund for Developmemt                              الصندوق الاجتماعي للتنمية 

 

PWP          Public Works Project  مشروع الاشغال العامة                                               
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 ةــــمقدم
 
. فيهاالمائية  مواردالللحفاظ على  بذلها مطلوب جميع الجهودلذا فإن  ،هايالمفي  شحةكثر الأ لخمسا دولالبين  اليمن من صنفت

 لمساهمة فياتعتزم هذه المذكرة التوجيهية يها، لذا الحفاظ علمجال إدارة المياه وفي  ةالعظيم اتلإبداعاليمن حافل باتاريخ 

 .خصوصا في المناطق الريفيةإضافية مياه الحفاظ على المياه وتوفير مصادر 

الاستفادة كذلك و – هامنالجوفية المياه  تغذيةوإعادة أ وتخزينهاطرق الحصاد المياه من الأساليب المختلفة ل هذه المذكرة ناقشتو

الأخذ  مناقشةهذه المذكرة ت تناول كذا،لمياه المحلية. لموارد لتأمين  هاإعادة تأهيلفي تطوير الطرق و ات الحاليةستثمارمن الإ

، فإنها في نفس لتواصلوامواصلاتتوفر خدمات النقل  الطرق بينماف: ل استخدام الطرقبرؤية متعددة الأغراض بالنسبة للطرق

. والتعرية والتعرية نجرافالإآثار خفيف تالسيطرة على الفيضانات و كذا تسهيلمياه ومصادر ن يأمتهم في االوقت يمكن أن تس

ة والتنمية يالمعيشالحياة على واسعاً  اً إيجابياً جعل لها تأثيري أنطرق في اليمن ال ربط في عاليالستثمار وبهذه الطريقة يمكن للإ

 .الاقتصادية

يعتبر الذي و – 1115م في عا تنفيذهالمقرر أن يبدأ – ةالريفي يةنمتالمذكرة التوجيهية كمساهمة في مشروع الهذه وقد تم إعداد 

ها مما يبرز ويوجب منفرص حصاد المياه توجد حيث  (ىقرلالى الوصول لفرعية )طرق ريفية طرق الهام في تطوير  عنصر

 البرامج في نطاق  أيضا المساهمة ب المذكرة التوجيهيةهذه  عنىتومع ذلك،  .منظمة حصاد بطرق أهمية إتمام المشروع

وحدة الطرق ، الصندوق الإجتماعي للتنمية ، وزارة الأشغال العامة والطرق ، بما في ذلك قتطوير الطرب العاملة الأخرى

فرعية إلى طرق أو ريفية طرق من  عمالهاأ تفاوتوالتي ت –ومشروع الأشغال العامة  صندوق صيانة الطرق ، المجتمعية

 .ديدةو جسريعة 

 

 :" لمياهالأجل  طرق" سةمبررات وحجج درا

 :هي ياهلمل وموجهه رشِدةم  طرق نشا  الرئيسية لإ الفوائدو. تعتبر حجة قويةحصاد المياه والطرق  فيستثمارلجمع بين الإاحجة 

 ذن تأخأمكن ممن اللطرق. والتي تلحق بار اضرللأسبب االمالما  هو العامل الرئيسي  - .الطرقب لحقتالأضرار التي  يلقلت 

 اتالمنحدر انجرافأو ، لطرقبا مباشرة اً أضرار سببي الذيول( و)السيالسطحي جريان ال: منها ،عدة أشكال ه الأضرارهذ

لغرض    تعديلات على الطرقإجرابالسكان المحليين يام ق أو، الطريق مسارؤثر على يمما س  اهتآكلالتي  ييةالسفل والميول

 منشآتو،ق يالطر مسارمع بالتوافق الجريان السطحي  خصائصفهم ولهذا ف. طرقالمما يؤدي إلى تضرر هذه  هايجمع الم

من تكاليف قلل تمكن أن ممن ال التربةخصائص  و ،والأراضي ،سطحيتحت الجريان الو ،عيونمياه الو ،ف الطريقيصرت

 لطريقلالآمن  تخطيطالفإن ولذلك . أو السير في هذه الطرق حركة المرور اتانقطاعمن  يلقلوكذا إلى التصيانة الطرق، 

 .لطرقوالهيكلية ل نشائيةر الإاضرالأأيضا منع يسوف  ،الطريق منبالقرب حصاد المياه  منشآ اتل رافقالم  

 

 بشكل كبيروالطرق  ديد.خاالأوتكون تربة النجراف من إ تقليلال على وجه الخصوصو، ةالزراعي لأراضياضرار ت منع 

العبارات ومنشآت بر عدد محدود من خلال توجيهه ع من هجريانتركيز تعمل على وللمياه، الطبيعي ف يصرتال تعيق أنماط

خاصة في المناطق ، تربتها وانجراف تآكل إلى إلى هذا قد يؤديفإن  ،بشكل جيد نفذ وتعبد الطرقلم ت إن. الأخرى فيصرتال

 .ف رطوبة التربةاستنزإالطبيعية و الارضحفرتؤدي إلى ي قدخاديد الأتطوروكذا فإن  ي تكون فيها التربة سميكة نسبيا.الت
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  غير المتحكم  ب الرماليترس ما ينتجهووالفيضانات المحلية  من الطرق دارة المياه المتدفقةتتم إلم إذا  فيضانات.حدوث منع

 مكنمال بشكل جيد، فمن الطريق ردمياتت ومن جهةٍ أخرى، إذا نفذبالقرب من الطرق. ولكن  يعيشونمن على  ؤثرت فقد،  فيها

 الجريانلتغيير أنماط  استخدامهامكن ي ه الردمياتهذ. الفيضانات ضررمن تقلل ل جزا  مستقلةإلى أأن تقسم  مستجمعات المياهل

بشكل  هذه الردمياتفذ تنإذا لم ما يجدر ذكره هو أنه والفيضانات. تدفق من تخفيف الو ،وتخفيف سرعتها ،في المصب المائي

 تدفقات تأثيرمن فاقم يمما س ،لفيضاناتلجريان امكن أن تتطور إلى ممرات يلها  عرضيف اليصرتال منشآتالطرق و فإن، جيد

 .الغزيرة الأمطار

 

 ف يصرتالمياه الناتجة عن ف، وفائدة عونإلى  تهديدالعملية من  حولتت وهنا رق.من الط ياهالم حصادهو إمكانية  هميةأكثر لأا

 و الجسور السطحيةأ حتفظ بها المعابرتالتربة التي و رطوبة المياه  وأ ،الطرق إنشا  عندن الينابيع التي يتم فتحها الطريق أو م

إمدادات  في ساعدي مكن اني الجوفيةالمياه  تغذيةل تجميع مياه الطرقن أحيث  ،ماً قي   اً مائي مورداً  تعتبر ، جميعهاوأسطح الطرق

 ذلكك، والثروة الحيوانية استخداماتلزراعة ويساعد في ا الصغيرة في البرك والسدود للمياه سطحيالالتخزين و .مياه الشرب

 .مناسيب المياه الجوفيةلتحكم في مستويات رطوبة التربة وافي الحفاظ على 

 صالفر ملاحظةمع  كيلومتر من الطرق في اليمن،   151ـ ي لاستطلاعمسح أساس على بنيت توجيهية المذكرة ال هذه

)للحصول على  قيالطر يجانب علىالتي تعيش  مقابلات مع المجتمعاتالإجرا  و، ""المياه من الطرقلـ والتهديدات ل

 هابنجاح اتسمتو قد أدخلت الطرق حصاد مياهطرق وقد وجد أن  .(1 لمرفقانظر ا ،زيارتها تالتي تملطرق لعام  منظر

خنادق المثل أنظمة الترشيح و ردم المستعارالمواقع ل فرح   أو التخزين باستخدامللمياه الجوفية  التغذيةفي عدد من الأماكن. 

 ستخدم في الريتالتي  ينباجالف يصرتالأنظمة كذلك و ،ذية المياه الجوفيةتهدف إلى زيادة تغالتي برك الترشيح عميقة وال

 هي بعض من التقنيات الموجودة بالفعل في البلاد. في نفس الوقت ،الطريق يعلى جانب الترابية والبرك ،الرمال وتجميع

 ظمبين تطوير الطرق وحصاد المياه بشكل من الجمع تقبع إمكانيةك لهنا ،متفرقةجميع هذه الفرص فيه تستخدم  الذي

 .في اليمنونظامي 

طرق تساعد على على لحصول لهامة لإحداث تأثير واسع  ازيادة الاستثمارات المتوقعة في البنية التحتية للطرق في اليمن تقدم فرص

وكذلك كيف يمكن  ،إدارة المياهوالجمع بين تطوير الطرق  والعمليات في التوجهاتمن  كلاً  هذه الوثيقةتصف المياه. و فيرتحسين تو

الطرق. هذه حصاد المياه على طول للبنية التحتية ل منهجالموضع التعزيز حصاد المياه من الطرق من خلال تحسين تصاميم الطرق و

صحاب الأراضي على طول الطرق، وأ المطلعينالطرق  مهندسي من قبل قد تم رصدها واستخدامهاعدد من هذه الفرص ك لهنا ،حالياً 

 .جديدة وكجز  من صيانة الطرق الموجودةال بنا  الطرق كجز  من برامج -أكثر منظمة بصورة  ذامكن القيام بهمال ه منولكن
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 نطاق حصاد المياه من الطرق
يسي من نفقات البنية التحتية العامة وتقوم بها العديد من الطرق هو هدف رئ إنشا حيث أن . واسعاليمن في نطاق حصاد المياه من الطرق 

فيما ملخصة  –1111عام  فيوالمخطط لها  المنفذةوزارة الأشغال العامة والطرق  برعايةفي اليمن مجموع الطرق الإسفلتية المنظمات. 

 (1و  1)انظر الجدول  اتجهعدة قبل  وية منالقيام بعمل كبير على الطرق الحصيلي. وبالإضافة إلى ذلك تم 

 

 رنامج الطرقب : 1جدول 

 نوع الطريق  (كم) طرق في طور البنا   (كم) طرق منجزة

 طرق دولية  117 3663

 طرق رئيسية 1115 5151

 طرق ثانوية 5551 3511

 طرق  ريفية 5155 1671

 اجمالي 6738 15318

 MPWH 5100 :المصدر

 

 

 المختلفة  لجهاتاالطرق الحالية والجاري تنفيذها عن طريق  برامج : 1جدول 

  مختلف وكالات الطرقإجمالي ألإستثمار في الطرق الريفية من 

 1RAP 1PWP 3CRU 5SFD جهةال

 1113 -1666 1113 -1118 1113 -1666 1115 -1111 الفترة

 113،515،866 11،716،518 15،671،618 351،615،111 ريكيلإستثمار بالدولار الاماإجمالي 

 3535353 176 - 1111 (كم) جمالي الطولإ

 - 1115- 1116 - التنفيذ جاري الفترة

لإستثمار المتوقع في الطرق الجاري ا
 - 151،715،111 تنفيذها بالدولار الامريكي

     
15،631،158 - 

 لطرق الجاري تنفيذهااول جمالي الطإ
 - 15733 - 111137 (كم)

 SFD -وحدة تغذية الطرق الريفية -CRU ،5 -وحدة المراقبة -PWP ،3 -وحدة تكنولوجيا المعلومات -RAP ،1 -وحدة المشتروات -1المصادر: 

 
 

، في المرتفعات حيث المياه شحيحة جداوالمصارف الجانبية  عباراتكبيرة لحصاد المياه من ال فرص كل، هنابشكل عام
وكذا  رمليةحجر  جوفيةمياه  خزاناتفي العديد من المناطق التي توجد فيها ف. وذلك لاستخدامها في أغراض متنوعة

 .عند بنا  الطرقة انيصحماية ولهذه تحتاج الأخيرة و ،مؤقتة(الالعديد من الينابيع )وجد ت ،الغرينية الرسوبية
 

بالقرب من جانب الطريق.  سطحيةار الهناك الكثير من الآب ،في الهضبة الوسطى بين المرتفعات والأراضي المنخفضة
 .الآبار المفتوحة المباشر أو لتغذيةري الحصاد المياه في  ت امنشآمكن استخدام ممن ال

 
 والجسور جسور الطرق السطحية المثقبةولكن  ذاتها،حصاد المياه  أقل لمنشآت مجالهناك  ،في الأراضي المنخفضةأما 

على طول الجافة وتغذية الآبار  )الوديان(في قيعان الأنهاروتخزينها في الاحتفاظ بالمياه  يرلندية يمكن أن تساعدالإ السطحية
تحت سطح الأرض المياه  تدفقاتمهمة لتوجيه تعتبر  ومنشآت التصريف العرضية العبارات ذههوكما أن الوادي.  مجرى
 .أيضا
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 قيالطرسطح من  دفقة تملأ من السيول المت رضي(أ مياه)خزان  سقاية. 1الشكل 

 لتعاون المؤسسيا

يجب أن يكون هناك تعاون وثيق بين المسؤولين عن تطوير ، فعلا متعددة الأغراضالبنية التحتية للطرق تصبح ل

في بعض الحالات )مثل الصندوق الاجتماعي و .والزراعة ئيهمستجمعات الماالإدارة  ن عنيولئك المسئولأمع الطرق 

المؤسسية ختلف الجهات بين م أن يكون مية( يتم الجمع بين هذه البرامج بالفعل. وفي حالات أخرى يحتاج التعاونللتن

 .وتعزيزه رعايتهإلى ان يتم الزراعة(  مكاتبالمحلية و أو المجالس المحلية  ق، والحكوماترامج الطربالفاعلة )

 

 عمليات تخطيط شاملة
م بالضرورة تهتولا الواسعة إدارة المياه هداف أإدماج  ةمنهجيبيمن حاليا لا تسمح عمليات تخطيط وتصميم الطرق في ال

 الموجودة حاليا قد تم في الأصلالطرق  من حصاد المياه منشآتمعظم  ،نتيجة لذلككو .لوجهات النظر والأفكار المحلية

 ومع ذلكر الطرق. يتطو نعالناتجة الفرص  ادة منلإستفل المحليةمستخدمي الأراضي والمجتمعات  ها من قبلعديلت

لطرق. هذه التصميم الو تخطيطال مرحلةمن بداية  قالطرمن مياه الفرص حصاد  سيتم تضمينمن الناحية المثالية، و

ف يصرتعامل مع التب فقطح لهم يسملن مما ، الطرق ومصممي لمخططي مولاأكثر تكاملا وش عمل إطار يتطلب ذاوه

يار تخاتصميم الطرق: في  مرحلة إلى تجميع المياهل ةالواضح مكاناتالإدمج وكذلك  بل ، كحمايةالمستخدمة الطريق 

 التحتيةالبنية  توابع في تطويرو، )الجسور السطحية( في تصميم المعابر النهرية المنخفضةوالطرق،  حاذاة مساراتم

مواقع لتحويل المنظم والمخطط اللتخزين ولالطريق على  حمايةالحواجز ردميات واستخدام  مثل حماية الينابيع

 .والمحاجر المواد المستعارة (حفريات)

 وتحريمراقبة ل مختلف ظامنعمل و طابق مع برامج حصاد المياهتلت يف أدلة تصميم الطرقيهذا قد يتطلب تككل 

. يةلتخزين السطحاقع اوموالجوفية ستطلاع على سبيل المثال، مع الأخذ بعين الاعتبار مواقع مناطق التغذية الاالموقع و

مستجمعات المياه، بما في ذلك  دارةإ في برامج قياسياً  في نفس الوقت حصاد المياه من الطرق ينبغي أن يكون عنصراً و

 .ل المسؤولين عن حماية مستجمعات المياهحماية قطاعات الطرق الحساسة من قب
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 إشراك المجتمع
 مصممي تعطيوحتياجات المحلية للمياه الإ لتوض حفي مرحلة التصميم، وذلك  المجتمعات المحلية ركاشن تأيجب 

مختلف من العمل  اً نمط يتطلبسوف المياه على طول الطرق. هذا  حصادمعوقات فرص و نعمؤشرات  الطرق

 الأمر الذي– الطرق فيفي الحد من الأضرار الناجمة عن المياه  كبيرا   قطع شوطاً يقد  لكنهوالطرق،  لمهندسيبالنسبة 

الفرص المتاحة  على تحديدأيضا سوف يساعد  إشراك المجتمع. حالياً  تكلفة في إصلاح الطرق مورالأ ثرأك يعتبر

 .في هذا الوقت هحصودالم هايلمل المستقبلية حقوق الوصوللتسوية التوصل إلى  اكذلإدخال تحسينات و

 

 

 
الطريق جانبعلى . بركة مياه 1 الشكل  

 

 إرشادات للتصميم
و التدفقات تحت  يةالسطح التدفقاتمجاري  أنها تتداخل معحيث  ،لطبيعيةارض الأ علىرئيسية  تداخلات الطرقتعتبر 

. (عباراتال) العرضيةو الجانبية المصارفو تركيز الجريان السطحي من خلال سطح الطريقتعمل على و يةالسطح

 عواملعدة ل وذلك الطرق تقنيات حصاد مياهالطبيعية واستخدام الأراضي، تختلف  طبوغرافية الأرضعلى  عتمادلااوب

 .وسمك التربة ،والهيدروجيولوجيا ،المنحدرات درجة ميولو ،مثل التضاريس مهمة

حصاد لمختلفة  متطلباتنظم المعيشة المختلفة لديها حيث أن وبالمثل، فإن النظام الزراعي المحلي السائد مهم جدا. 

. نظام ري تكميلي للزراعة المطرية عادةً يكون  سريعلى المستوى الأزات الصغيرة االحينطاق  الري في ،مثلاً  المياه.

حصاد المياه من الطرق  يدعممكن أن مفمن ال، وقت احتياجها كانت الأمطار شحيحة أو غير كافية في حالف

 منشآتاستخدام  طريق وعنأ سطحيةتحت الإما عن طريق استخراج المياه الجوفية  هاانونقص تهاشح  أثناالمياه مصادر

تقنيات ن إف في هذه الحالةو ،ماشيتهمللتغذية لتوفير امناطق الرعي في تسعى المجتمعات الرعوية التخزين الصغيرة. 

عادة ما ف ،هي الخيار المفضل الواسعةمساحات العلى  حيةائتدفقات صفالتدفقات ك توزع وتنشرحصاد المياه التي 

للأغراض المحصودة تخدام المياه تسمكن أن ممن ال هأنغير مياه الطرق للزراعة أو تربية الماشية،  حصاديستخدم 

من المحصودة استخدام المياه واه بدون حصاد، ول للميالأتدفق الترك مثل  سلامةلل تدابيراتخاذ يتم و –كذلكالمنزلية 

 .وليس من سطح الطريقبشكل رئيسي  مستجمعات المياه
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 : مخاوف جودة المياه0مربع 

وم الشح ظهور موضوع احتماليةالمياه، ولا سيما هذه  جودةمن الطرق هو  المياه حصاد عندالواجب مراعاتها  هتماماتمن الا

على طول  ثيوبياإالمياه في شمال  جودةتم تقييم  ،UPGro لأبحاثا تحفيز  حركة المرور. كجز  من منحة بسببعليها والزيوت 

 قياس عن طريقباستخدام عينات من المياه  (Frewign / Sinkata-Hawzien-Abreha  Weatsbeha) الطريق السريع

لم و ،متر من الطريق في أربعة مواقع 31-11والبرك المفتوحة الواقعة بين  ةالمحفور الآبارمن المياه حليل تم ت حيث ،الثقل النوعي

ليقظة والحذر، ل، ولكن هناك حاجة حالياً لا يوجد سبب للقلق  ،وبنا  على هذا .عيناتالفي أي من الشحوم الزيت /  شافكتإتم ي

يكون قد التربة  فإن وسطالطريق لتغذية المياه الجوفية، من حصاد المياه ب البد في حالة و. في حالة المسطحات المائية صوصاخ

 .لكثير من المواد البيولوجية والعضويةلبمثابة فلتر 

 

 

 ).3الجدول  )انظر الطبيعية رضالأ اختلاف على اعتماداً  ف وحصاد المياهيصرتتقنيات تتفاوت  

 

 بيعيةوضع الطرق و خصائص الأرض الط :3الجدول 

 

 

 

الصيانة -الإنشاء فيخصائص التصر  نجرافقابلية الإ  منطقة  إمكانية حصاد المياه 
 الطريق

حيث  ةمنخفضإنشاء  تكلفة

 .والتربة مستقرة متوفرةالمواد 

 اتصعوبالأكثر  -ن حيث المبدأ م

عتمد على ت. في التصريف

 أساس/ردمياتخصائص التربة. 

الطريق يمكن أن تتداخل مع 

والسطحية  تحت سطحيةت الالتدفقا

، وخصوصا عندما لا يوجد نمط 

 ع بشكل واضحووضمف يصرت

 انهيار و المياه تجمع وركود

ن يمكالطريق  طبقات رصف

 المصارفو مشكلة. ان يسبب

ات استقرار الردميالجانبية و

يمتعتمد على معايير التصم  

، الردم المستعار مواقع )حفر(

 ) المطبات فيمهدة الإنخفاضات الم

، الطرق الترابية والحجرية(

التصريف العرضي إلى ،خزاناتال

حفر ، اليدوية ، الآبارتغذيةمناطق ال

مياه  نشرو يدويا   سطحيةالآبار ال

الردم  مواقعيمكن استخدام . والفيضان

برك محفورة مع تسرب ك المستعار

 طبيعيِ.

الأراضي 

المنخفضة 

 باوالهض

نوع التربة والصخور تعتمد على 

عتمد تص الجيولوجية، ووالخصائ

والمنحدر  ، على خشونة السطح

 للطرق الفرعية الريفية

  ؤخذياهتمام خاص يجب أن 

شيدت فوق / التي جديدة اللطرق ل

 تحت الطرق القائمة

تعالج سبب  يجب ان صيانةوال

 .فقط الآثار الأضرار وليس

الميول  في للتصريفأسهل 

الميول و الإنسيابية ) ميل القدم( 

ة , الرأسي توسطة في المنحنياتمال

أسفل في ، بينما المنحدر اعلى

 يكون التصريف شديد.الوادي 

المتراكمة من / إلى  اتتدفقال

جديدة قد تولد مشاكل الطرق ال

 .تصريف

اعتمادا على خشونة السطح، 

. ميولوخصائص التربة وال

 القابلة للنقل،  عميقةال التربة

توليد والمنحدرات الحادة 

 لانجراف مشاكل ا

، المتساقطةالانهيارات و

النحر والتخديد في خصوصا 

و تراكم  التصريف الجانبي 

في القنوات  الترسبات

 الصغيرة منشآتالو العباراتو

 .عبور المياهل

حصاد المياه. ليمكن تطبيق عدة تقنيات 

، والتغذية كتجميع مياه الينابيع والعيون

تخزين وبرك  الردم المستعار من حفر

 ،خزاناتالالمياه و سقاياتو ،اهالمي

مصارف المن  المتدفقة المياه توجيهو

حقول  الإلى العبارات  / يةالجانب

القنوات من إنشاء و والمدرجات القريبة،

وتوصيل حقول، الإلى  العبارات

من سطح الطريق إلى  المسارب

 .المزارع

الجبال 

 والوديان
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 التقنيات الرئيسية

 :كما هو موضح أدناهوذلك لمياه، حصاد افي هناك عدد من التقنيات المتاحة لتحقيق الاستخدام الأمثل للطرق 
 

 1 للطريق  الجانبيةالمصارف و ارات()العب   حصاد المياه من المصارف العرضية

 1 حصاد المياه من أسطح الطرق

 3 الجوفية والمحاجر للتخزين أو التغذية مستعارحفرالردم ال مواقع استخدام

 5 س الطريق الذكيةاأس

 5 تجميع الينابيع والعيون

حتفاظ بالمياه الجوفية وتوزيع المياه أو للإ تستخدم رلنديةي/الجسور السطحية الإ (المثقبة الجسور السطحيةالمعابر )

 استقرار وثبات النهر)الوادي(

6 

 7 والتربة من الطرق  حصاد الرمال

 8 التآكل والإنجراف في الطرقمن حماية ال

 6 الطرق كآليات للسيطرة على الفيضانات

 11 جسم الطرق كسدود تغذية / برك تغذية صغيرة

 

 

 للطريق الجانبيةالمصارف وارات( )العب   العرضية حصاد المياه من المصارف -0

وغالبا ما يتم ذلك دون الأخذ بعين  ،الطريق منشا اتالمياه بعيدا عن  تصريف هو يةوالمصارف الجانب اراتعب  الغرض من ال

تغذية المياه الجوفية. لو ،لتخزينلو، رللري المباش المياهريتوف من الطريق مكن منشآت تصريفتالتي الاعتبار الفرص 

المياه من الطريق، ان يحسن تجميع  كن مم المنحدر أسفلطريق أعلى أو ال ازاحة أنببساطة  يناقشلمر  أن ا ةستطاعابو

المصارف الطبيعية التي يتم أيضاً حدد يس الطريق المختار مساركما ان . اليهاالمياه  توزيعإعادة المنطقة التي يتم كذلك تحسين و

/ أو و المائية  المعابر من خلال )الوادي(النهر مجرىالمياه في بفرص الاحتفاظ يوفر وبالتالي  ،القطعموقع كذا و قطعها

 .في مجاري المياه للطريقكمعابر   يرلنديةالإ السطحية الجسور

 

 تغذية للمياه الجوفيةإعادة  بركى ال عبارة توجيه المياه من .3الشكل 
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ع يجمتد أين يتم تحد أنهاحيث  ،الطبيعية ضرفي الا الجريان واعلطريق له تأثير كبير على أنلف يصرتال منشآتتصميم 

( تلعب الدور الرئيسي في هذا الصدد. تحت سطح الطريق  عرضية فيصرتمنشآت ) اراتالعب  و. هيزكرتيتم وكيف  جريانال

 عباراتوإذا كان عدد ال ت الطرق. في مستجمعاالمياه ف يصرت واعحدد أنيالطريق  عباراتموقع وحجم وعدد ولهذا فإن 

 يؤدي إلىهذا قد و ،في عدد محدود من النقاط الجريانتركز يسوف ف العلوية نحدراتية للمالمصارف الجانبب مرتبطومحدود 

 فيعن غير قصد  يحدث الأمر الذي، غزيرةالأمطار ال مواسمأو ترسب الطمي خلال  الانجرافو ةخطر الفيضانات المحلي

 كثرأانتظام ب توزيع الجريانمتباعدة بشكل جيد، سيتم ال اراتالعب  يتم إنشا  عدد كبير من عندما اليمن. من ناحية أخرى،  طرق

 أيضا من تتوزعفإن المياه  ،اراتالعب  المزيد من النقاط ولكن مع تدفقات أقل. وبالإضافة إلى  دممما سيخالطبيعية،  رضالأعلى 

التصريف أو ( ميتري)المصارف رج امخيعرف أيضا باسم و ما أ)المسارب  قيطرعن أسفل المنحدر  المصارف الجانبية

 .ي(نباجال

 

       

 للطريق . برك تجميع المياه من المصارف الجانبية5و  5 الشكل

 

       

في أسفل  من مسرب التصريف الجانبيو منحدر(ال علىأ) التصريف الجانبي من :على التوالي يتم والذي الطريق مجرىالمياه من تجميع . 7و  6 الشكل

 منحدرال

 

 

على أراضي الرعي، نشرها أو  ،إلى الأراضي الزراعية مباشرةً  يةالمصارف الجانب المجمعة فيالمياه  توجيهيمكن وكذلك 

 لتغذية أحواض التخزين أو برك التغذيةهذه المياه  ماتخداسمكن أيضا ن المم. والمساربمن خلال أو  لمصارفمباشرة من ا

توجيه المياه الجوفية. وبصرف النظر عن  تعيد تعذية خزاناتوتتسرب جمعها التي تم  هايالمفإن في الحالة الأخيرة و ،الجوفية

الخزانات لتغذية أن تستخدم أيضا يمكن التي  الترشيحدق خنا أو الامتصاصيةحفرالسلسلة من فهناك ، التغذية بركإلى  هايالم

ذروة  وتخزين باهي أنها تساعد على استيعالطريق مصارف على طول  هذه . وميزة استخدام نظم التغذية والتخزينالجوفية

 هي الأنسب ولالسيبمياه لري في اائعة شالالرطوبة حفظ تقنيات ن إف ،مباشرة مزارعال الىالمياه توجية عند و. الفيضانات تدفق

 فان)ضمن توفر المياه في وقت لاحق في موسم النمو. التي ت جافةالحرث العميق في المناطق شبه الو ةالتغطي مثلللإستخدام 

 ). 1111وآخرون،  ستين برج
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لى الأراضي الزراعية، غالبا ما يتم المياه مباشرة إ تم توجيهإذا و. نسبياً  اً كون كبيريتصريف غالبا ما ال فإن ،اراتالعب  في حالة 

)انظر الشكل  تغذية إلى خزان تخزين أو بركة توجيههاعلى مساحة واسعة أو ارات العب  من  خارجةالمياه ال نشرذلك عن طريق 

 مساعدة من برامجوببعض الأحيان  فيالمزارعين  يقوم . هناك العديد من الأمثلة حيثالامتصاصيةسلسلة من الحفر إلىأو ،(3

على سبيل مباشربشكل المياه ب البساتين متاحة لتزويدتبقى بحيث التخزين لتجنب تسرب المياه بعيدا  بركمن تبطين مختلفة 

الحد الأدنى.  وتقليل فواقد التبخر الى سقاياتلها إلى يحوتلالتخزين، لخزان ف سقعمل تم يفي بعض الحالات قد والمثال. 

 الأولالتدفق وجيه ت حيث يتم  ،)الاستخدامات المنزلية والشرب( ة للمياهراقيالاستخدامات ال هيبشكل خاص و المهمة الأخرىو

  .ارللمخلفات بين مواسم الامطتحتوي على تراكمات  عادةالمياه  نلأ، نيخزتالخزان بعيداً عن  من الطرق المحصودة هايللم

 

     

 الواسطة منطقة ،تدفقستخدم لتحويل اول ي يحجرالوالغطا  ، الطرقالمياه المحصودة من من  ملأت   )صهريج(  سقاية .6و  8 الشكل
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 نشر المياه
 

 رصف الطريق المدعم
 +عبارة  ات بوابة
 

إ  ق 

للتدفق 

    الاول
   

  برك بغذية     

 خنادق ترشيح

 حفر إمتصاصية

 بغذية

 ميول الى ا على

 ري مباشر ميول  لى السفل 

 تخزين سطحي

  من العبارة والتصريف الجانبي     

 حصاد المياه من الطريق

  من سطح الطريق والمنخف  المتدحر      

 تخزين سطحي وتغذية ري مباشر

  توجية الفيضان بم خذ  ابت     
  مثل الاعلى ولكن أصغر     

 تغذية

 الأعلى إلى منحدرات حفر امتصاصية

 منحدرات إلى الأسفل

إغلاق 
للتدفق 
 الأول

 مثل الأعلى ولكن أصغر
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 حصاد المياه من أسطح الطرق -5

 حيث أن، مباشرة من سطح الطريقالجريان  تجميع رات، ولكن يمكناأو العب   يةمن المصارف الجانب يعهاتجم تمي المياه يمكن أن

لى إ توجيهه مباشرةً يمكن أيضا وهذا الجريان   ،الأمطار عواصف كبيرا أثنا جريانا د لطريق يول  لنسبيا  نفذالغيرم  سطح ال

 .في برك تخزين أو منشآت تغذية هعيالأراضي أوتجم

 

   

 

 

 

 

 

 

 يةالجانب البردوراتباشرة من سطح الطريق والمياه التي تحصد من . الري م11و  11الشكل 

 

هي منشآت . هذه الهمنحدرالفي الطرق الفرعية  خصوصا ههمصارف الموج  مخارج الو مهدةضات الماخفنالااستخدام بيوصى و

الغرض للطرق.  حاذيةإلى الأراضي الم توجيههاجمع مياه الأمطار وسطتها بوايتم  سطح الطريق على ائلةم عن مطبات عبارة

قيمة  تذاأيضا  تكون مهدةالمضات انخفالامن الواضح أن المياه التي يتم صرفها من ولكن و ،من ذلك هو حماية الطرق

 ،هايلممن ا المستفيدين تبار استخدامعفي الا يأخذينبغي أن   مهدةضات المانخفالاموقع فإن للأرض المحاذية للطريق. ومن هنا 

 .في انحنا ات الطريقمن سطح الطريق  هايالم جمعأيضا يتم ي المناطق الجبلية فف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الطرق الترابية والحصوية المياهلتحويل جريان  مهدة الانخفاضات الم .11 الشكل
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 التيونب الطرق واعلى طول جمياه الفيضان ل ات صغيرةهبنا  موج   عبرطريق ال مياه سطحتوزيع فعالية كن تحسين و يم

 كذا يمكن تحسينو. حقولشرة إلى الأخاديد أو قنوات الفي بعض الأحيان مباو —توجه المياه نحو الأراضي الزراعية بدورها

 .مآخذ متدرجة من خلال  المستوىفي  رقافك ل، وخاصة عندما يكون هنايضاالأر إلى المآخذ

      

 ه مياه الفيضان )يسار( ومآخذ متدرج )يمين(موج   .15و  13 الشكل

 

 التغذيةوالمحاجر للتخزين أو  الردم المستعار حفر مواقعاستخدام . 3

، ولكن من الممكن أيضا الاستفادة من المنخفضات لهذا الغرض خصيصا تئنشأ  خزانات في برك أو في  المياه عيتجميتم قد 

 .الموجودة

للتخزين أو  بشكل منظم والمحاجر الردم المستعار (حفر) يمكن استخدامق، طروتطوير طرق حصاد مياه ال نميةفي حالة ت

-الرمل والحصى والتربة  - ع المواديجمتعلى  عملالتي تهي الحفريات الردم المستعار مواقع .للمياه الجوفية غذيةت بركك

بعد الانتها  ف ،جسم الطريقمن جدا  ةبيقرتكون  ما عادةً ، وخلط الموادللتأسيس ولطبقات ا –بنا  الطرق عمال أالمستخدمة في 

الردم  حفر مواقع . ومع ذلك يمكن تحويلماستخدا بدونغالبا ما تترك هذه المواقع فإن  -ردمها  تملم ي ذاإ -الطريق عمالأ من

الطرق  منللمياه مكن توجيه الجريان السطحي مال أنه من مطار أوالأبعد هطول  هايبالم ليئةخزانات م إلىوالمحاجر المستعار 

فيها التبخر تكون فواقدوالتخزين ؛ البرك العميقة  تزيد فعالية والتي الدائرية: الأشكال من لها علاقة بكل شكل وحجم البرك. إليها

ر قد هذه المعايي، الردم المستعار مواقعالحفر أو إعادة تشكيل  مواقع فيع المياه. يجمتتسهل س حيث أن المداخل المائلة ،أقل

 .تكون مدرجة مسبقا

 

بالقرب من  تباب ي واديفالردم المستعار )حفر( واقعمستخدموا يمنطقة المحويت )اليمن(  -الخبت -تباب  ن في وادي: المزارعو16و 15الشكل    

 (.يمينم )ج  من الر   لتغذية بالقربلبرك  صبحتأمواقع الردم المستعار ، و)يسار( التغذية لاحتفاظ وإعادةل كبرك لمحويتا –القناوص  طريق
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 الصخور الصغيرة  شق وال تربةاستخدام : 5مربع 

هذه التربة الخصبة  الاستفادة منيمكن حيث خصبة.  علويةربة ت على قطعمواد ال حتويقطع، قد تمقاطع الالطرق في  شقعند 

المزارعين الذين فقدوا وكما أن كتعويض لأصحاب الأراضي المجاورة للطرق.  هامكن إعطا حيث ملغرض مفيد مرة أخرى. 

خصبة  يضالبنا  أر هاماستخدابيتم  وهذا يمكن أن زالة بالشقالمعلوية من التربة ال واستفيديطرق قد أراضيهم بسبب بنا  ال

 .جديدة

كجز  من بنا   والتي نتجتالصغيرة التي يتم استخراجها من المحاجر  الأحجارخصوصا أيضا  الاستخدامات الأخرى منو

 الصغيرة الأحجار توضع حيثفي اليمن  زراعة البنمناطق  ". وخصوصا فيبالأحجارالطرق يتعلق استخدامها في "التغطية 

تبخر التربة  نم كبيرمذهلة هو الحد بشكل ال. والغرض من هذه الممارسة الأرض المحيطة بالكاملتغطي شجار لالأشتلات  حول

 .برد بشكل كبير في الليلت حجارالأحيث أن  ،الندى وتكثيف تشكيليساعد في وأيضا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من أحجار المحاجر المحلية –بالأحجار . التغطية 18و  17الشكل 

 

       

 ذكيةالالطريق  سسأ  . 4

 طبقات تأسيس حيث أن ،لسطحيةالتي تغذي الآبار ا يةالطريق مع التدفقات تحت السطحية الأساس طبقات تأسيسقد تتداخل 

تقريبا  طبقات تأسيس غير منفذةلطرق المعبدة لكون يقد و. لتحمله صممالذي  المرورحجم عتمد على نوع الطريق وتالطريق 

طبقات التأسيس ن أكما  .الطرق الترابية فيليست شائعة  دكوكةالطريق الم طبقات تأسيس، ولكن متر 5-1 يعادلبسمك 

المياه الجوفية  التي تعدل توفرتدفقات تحت السطحية الالمحلية و والعيون الينابيعإغلاق  هايمكن لكتيمة(ساس الغير منفذة )اوالأ

من  الطرف الأعلىمنسوب المياه الجوفية على  زيادةو تجفيف الآبار السطحية على الطرف الأدنى من الطريقكذا و ،سطحيةال

في بعض أراضي  خاصةقضية ويعتبر هذا السيناريو جسم الطريق. بلحق قد ت محتملةاروأضرلمياه ل تراكمسبب يالطريق، مما 

 . ةالمرتفعات المتوسط

طبقات الأساس ذات  كما أن. لمشكلةهذه افي حل تساعد ن أ العرضيةالمصارف  استخدامف الجوفية ويصرتال ةنظمويمكن لأ

و مصارف كاليفورنيا(، و التصريف دقاخنبأيضا  أو ما تعرفالصغيرة )الجانبية المصارف  أو سلسلة (ةالنفاذية )المنفذة يقابل

 (، و)النتو ( والمخرج مصرف المهماز :على ذلك لا)مث الترابية المصارفو، الصلب فرصلعرضية في االالمصارف 

 )سانتينو وأساسه لطريقلتأسيس طبقات الإلى  ةخلاتدفقات الدبال تحكملل جميعها يمكن أن تستخدم الرصف تحت المصارف

 ، فإنذلك . ومعتهاآمنش الىحماية الطريق من تسرب المياه وهو  هدف أساسيلها  منشآت هذه الكل (. 1118وآخرون،  فايسكا

من المنخفضات  الطريق قطعن ع ةالناتجمرور المياه والسيطرة على مناسيب المياه الجوفية بيسمح ت منشآدقيق لهذه الال التنفيذ

 العلوية عن المنخفضات السفلى.
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على الجانب ها تظهرضااعترالتي تم . المياه يتحت سطحال العين الاساسي مع تدفقيتداخل يسار( العلى الصورة طريق )ردميات ال. 11و 11و 16الشكل 

 .لطريق يمكن تجنب هذه المشكلةل ةذكيات القابلة للنفاذية ال)الصورة على اليمين(: باستخدام الأساس عينتصف( لنقطة تدفق المنالالآخر )الصورة في 
 

 

 

 

 العيون والينابيع مياه . تجميع 2

و العيون أالينابيع حفر الفتح قد ي، أرض ذات انخفاض كبيرفي مبنية لطرق ا حيث تكونولجبلية المناطق ابالطرق  مرورعند 

بشكل وهذه المناطق تكون في اليمن حواض الرسوبية ومناطق الأفي مناطق الحجر الرملي ف ،من طبقات المياه الجوفية الجبلية

 .ة أو الموجودةالينابيع القائم يعترضأو في الطريق  مسار مرقد يفي حالات أخرى، و. والعيون الينابيعبغنية خاص 

عدة  مستخدمة منذالعديد من الينابيع  هناكمدادات المياه المحلية. ولإمصادر ثمينة  حيث انها، ةحمايالحاجة إلى بينابيع هذه ال

على سبيل  —الطرق شقوا بنا  عند رهايدميتم تأن لاعلى يجب الحرص  ولهذا ،ينلمستخدملحقوق  اقد وضعت له عقود و

مكن يعلى جانب الطريق الموجودة  الينابيعهذه ف، استخدامهاإذا لم يتم و. درات الجبليةفي المنححماية عمال الأخلف دفن تالمثال 

ن أمألوف الغير عن ذلك، فإنه من  وكبديل .المنحدرات ف أو جدران حمايةصس الطريق والراأسبطبقات أن تلحق الضرر 

خلال جدران حماية المنحدرات بو أالطرق ب لحاق الأضرارإهذه الينابيع المحلية وبإعادة حفر ينمستخدمي المياه المحلييقوم 

 .عمليةال

 

       

ع نبم بعتتاليسار( لعلى صورة في الوسط والحفر الجدار الاستنادي )ب المستخدمين يؤدي إلى قيام العين. إهمال متطلبات مصدر 15و 13و 11 الشكل

 الانجراف)الصورة على اليمين( بعد  العيون إعادة حفر يتم ت أخرى. وفي حالاالمنحدر حماية بعد بنا  الطرق وأعمال ىاختف العين الذي

 

منحدر لجمع مياه ال في أعلىحماية أحواض   يجب أن يتم بناالطريق،  يعلى طول جانبكافية  هناك مسافة تإذا كانولذلك 

كبير،  صريفة محدودة والتفمساكانت الإذا وينابيع. قطع حول الال يول في اماكنحماية الملرف اصمال بطينتيجب كما  ،الينابيع

 سفلأة التخزين السطحي منشآتإلى  ارات صندوقيةعب  أنابيب أو  بواسطةتحت سطح الطرق  منمن الينابيع  هايالمفيمكن أخذ 

فإنه ولذلك . الجوفيةللمياه  التغذيةمنطقة إعادة وتوجيهه إلى لهذه البرك عمل مفيض  ، معاتسقايمنحدر، إما برك مفتوحة أو ال

ن أكما . المفيض منشآتع وإنشا  يجملخزانات الت ةصحيحاللأبعاد لتحديد ا ينابيعالهذه  من المهم تقدير تصريف تدفقاتيكون 

 عادةً. مناسبة للاستهلاك البشريو ثمينةوذات جودة عالية  مياهمدادات لإمصادر  حديثا هي تتحف تيالينابيع الموجودة وال



     مذكرة إرشادية –حصاد المياه من الطرق في اليمن 

16 
 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 
 العين أعلى حماية لمياه حوضو ،يسار(ال علىالصورة عن طريق أنبوب ) هايالم إليها نقلتو. بركة تخزين مياه الينابيع في أسفل المنحدر 16. و15 الشكل

 (يمينال علىالصورة المنحدر )

 

 

 

 النهر قاعالمياه أو استقرار  نشرالمياه الجوفية و يةلتغذيرلندية الإ الجسور السطحية / المائيةالمعابر. 6

 )الوادي(

أيضا باسم الجسور  ة)المعروف ر المائيةمن الشائع بنا  المعابفإنه المياه  مجاريعند عبور الطرق قيعان الأنهار الجافة أو 

 ويحت الإيرلندية الجسور يرلندية هي أنالإالاختلاف بين المعابر والجسور و. (يرلنديةالإ السطحية لجسوراالمنخفضة أو 

 .نبوب تصريفأي أ لا يوجد فيها، في حين أن المعابر على الأقلواحد  نبوب تصريفأ

في تساعد أيضا مكن أن ممن الها لأن لطريق ولكنلفقط باعتبارها معابر  تليس يرلنديةالإ السطحية المعابر والجسورأهمية 

أن  في الواقعف ،الضفاففي مياه ال ترشحمن نسبة أن تزيد  يمكنمعبر الطريق والجهة العلوية  لفي  المياه الجوفيةبالاحتفاظ 

ى عل هائإنشامكن ممن ال أنهحيث  ،لرمالللتكون بمثابة سد تقوم بدور إضافي مكن أن ييرلندية الإ السطحية المعابر والجسور

تجميع مع مرور الوقت سيتم و .في الجهة العلوية منهالرمال ل مساحة تخزين أكبرلخلق  الجاف من قاع النهر أعلىرتفاع ا

في المنطقة العلوية لهذه المعابر والجسور محلية صغيرة خزانات جوفية  نو  ك  تسيتم الرواسب الخشنة  ورا ها و كمية من

 .تخزين المياه والاحتفاظ بهاية ناكمإ مع لسطحيةا

 المائي المجرىعلى أالمياه الجوفية بوتحتفظ   يةتحت سطحالالتدفقات أيضا  تقطع على عمق قاع النهر، فإن المعابر اعتماداً و

. هذه المائي المجرىلى عأ بواسطة المعابر للوصول إلى المياه المحتجزة الترشيح منشآتتطوير الآبار أو بنا  بسمح مما ي –

 ن الوصول إلى المياه وحس  ت  حيث  ،جافةللغاية في المناطق ال مهمةهي  السطحيةالمياه الجوفية بتخزين والاحتفاظ الالقدرة على 

 رها.يفتو

 ):1111، )نيلكالتالي  ، وهيأيضاً متعددة الأغراض ال المعابرهذه في يتم تطبيقها لسدود الرملية ذهبية لقواعد هناك  
 

 .كتيمة أساس في طبقةأو  حجري معبر الطريق على أساس يتم بنا يجب أن    •

 .نامناسيب الفيضان السنوي مع هامش آم المعبريجب أن يتجاوز عرض    •

 اتدفقتوراثنا  الربالملنهر لمن النوع الذي يسمح  المقترحة يةلسدود الرمالمعابر  فيمفيض اليجب أن يكون ارتفاع    •

بشكل لشق ل تدريجيالغلاق الإويمكن تحقيق ذلك عن طريق  ،السد خلفالمواد الخشنة رسيب تت وبنفس الوقت ،عاليةال

 المنشأة.في   Vحرف 

 .مع قاع النهر قائمةزاوية ب ير مجرى النهر، ويفضل وضعهغيلا بحيث يجب أن يبنى معبر الطريق    •

الانقلاب و النحروذلك لتجنب  )الهضاب(، المرتفعة في المناطق ةخاص المعبر اتخرجم لموادالاهتمام  إعطا ينبغي   •

 .معبر الطريق وانهيار
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الجافة.  الموسميةتحقيق الاستقرار في قاع النهر في الأنهار  ، والتي هي أيضاً  وظيفة أخرىفي الطرق مع المعابر  تشترك

أو الجسور  مستقرة ومثبتة بالمعابرمجاري الأنهاركانت   إذالذلك . أساسية وظيفة  هوهذ السيولبمياه الري  ةنظمأفي خاصة و

تحويل ت  امنشآ على إنشا عميق. وهذا سوف يساعد ال نحركون عرضة لليلن و مستقربشكل عام سيبقى النهر  فإن الأيرلندية

 .غصان الأشجارأ حجار والرمل أومؤقتة من الأال ول )الفيضانات(سيمياه ال

إلى  المعابر المرتفعةتم تمديد يحيث  ،الفيضاناتمياه  توزيع ونشرلأيضا بر الطريق امعفي بعض المناطق يمكن أن تستخدم و

 .رطوبة التربة زيادةو التغذيةعادة إفي  ما يساعدم –نشر المياه على مساحة واسعة توزيع ول، نجانبيال فيالطرق ردميات 

 

          

 

 

 

 

 

 

 في المرتفعات في وادي معبرو ،يسار(على الفي الصورة ر )قواالأراضي المنخفضة في وادي سهام بالقرب من قرية في  معبر. 18و  17 الشكل

 (.يمينعلى الفي الصورة الحامضة )

 

  حصاد الرمال والتربة من الطرق . 7

. هذه الرواسب تصبح مترسبة في متفاوتة الأحجام جزيئاتذات  ت الطريق يحمل رواسبآالجريان السطحي المنقول خلال منش

و أالمثال،  على سبيل اتالعبارمام مداخل أو أ ،النحرداخل المصارف ات(ئهد)م   خلف عوائقوخصوصاً  -ت المختلفة آالمنش

 .تصبح كسدود الرمليةلكثر أخلف المعابر التي تتضاعف 

 وظائفها تؤديت آالمنشهذه ن أالنحر لضمان   ت(ئاهد)م   ارات وعوائقفي مداخل العب   صوصاً خ ة هذه الترسبات،يجب إزال

الرمل جمع يتفي كثير من الحالات وإلا أنه  لى تكاليف الصيانة،إممكن أن تضاف ، فمن الهذه الترسبات ةلاإزتكاليف أما . ةبكفا 

لتطوير  وأغراض البنا  أفي  استخدامهاممكن من ال كونه مفيدة تمثل قيمة، مما يجعل هذه الترسبات يضاأرسبات تكوالتربة 

   ي.ضارالأ

منطقة العلوية( وفي مصائد لسدود الرملية )في الارلندية تعمل على تجميع الترسبات في يالإ السطحية ت المعابر والجسورآمنش

السد  في)المجمعة( من الرمل  ةتلك الكميات المحصود ةإزال(. ومن المهم 1116)نيسن بيترسن في المنطقة السفلية الرمال 

 علىمن السد الرملي الرمل  خذتم أ وإذا ان طبقة جديدة من الرمل الخشن سوف تترسب.أحتى نضمن ،فقيةأطبقات  علىالرملي 

 .السعة التخزينية للسد الرملي سوف تفقد التاليبو ،بالطين الناعم فعندئذ ستمتلئ هذه الحفر، شكل حفر

 

 

 

 

 



     مذكرة إرشادية –حصاد المياه من الطرق في اليمن 

18 
 

 

  سد رملي معبر طريق لمجرى مائي ليصبح .16 الشكل

 

 

 

 الطرق في نجرافوالا التآكل من حمايةال. 8

تسبب في يتآكل بالقرب من الطرق لفا ،قضية رئيسيةتعتبر  الطرق فياللذان يحدثان بسبب المياه نجراف والا حماية ضد التآكلال

 .ةرطوبلالتربة ل قدانف تسبب فيوت كونتتخاديد التي والأ الجداول وخصوصا ،الطبيعية رضلألضرار أ

 والرملية العميقة  التربةبشكل خاص و ،للطرق نجرافوالا تآكلالفي تجنب  رئيسياً  دوراً لطرق لتصريف  ةنظمأتصميم  لعبي

عوامل أخرى وهناك . عبرهاالطرق تم مرور إذا  خاصاً  تتطلب اهتماماً و جرافنوالا تآكلللعرضة  تكون والتي ةالغرينيالتربة 

أنظمة  عبر المتركزة التدفقاتو الميول ات أواستقرار المنحدرالصخور، وعدم / التربة كتلة داخلالمتولد مثل ضغط المياه 

 . الطريقطبقات أساس هبوط  والتخدد  مثل نجرافوالا التآكلمن أجل تجنب عمليات  يجب معالجته مما ف الطريقيصرت

 

      

 )يمينال علىالصورة ) متحكم بهطريق  من جريان  و ،(اليسار علىالصورة ) متحكم بهال غيرمن الطريق جريان من  وإنجراف تآكل .31و 11 الشكل
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في ي سبب تآكل خلفت. هذه الأخاديد قد اراتالعب  رج اعند مخ تتكونخاديد التي الأ هو نجرافوالا تآكلالرئيسي للمصدر ال
 وانجراف هناك عدة طرق للسيطرة على تآكلو .في نهاية المطافهدد جسم الطريق نفسه سيمما  –الطبيعية  رضالأ

في المناطق التي  في المجرى لكي يبدد طاقة الجريان اشرمبالا هو نشر )توزيع( المياه أحده المنطقة السفلية للطريق
هي حماية المجرى المائي فخرى الأالحماية أما  المجاورة. يضارلري الأ ياهالم ماستخدبارض والأيول الم تسمح فيها

 .مائيةال يالمجار ونحر كلآارة وتفادي تلعب  لسفل المنحدر أعلى المنحدر وأ
 

سبيل  ىعل - التصريف عبر الطريق تعرقلإذا  يتسارعقد  النحر هذاو ،هناك قلق خاص من نحر المنحدر العلوي للطريق
لتصريف العرضي )عبر ا نأ يضمنس اتارالعب  تنظيف فإن لذلك  ،بالصخور والاحجار مغلقةارة العب  المثال، بسبب أن 

 .وي للمجرىعلفي الجز  ال اً ضرارأتسبب  نأيحتمل  تيالولايعرقل التدفقات  يعمل بشكل جيد الطريق(
 
 

                      

 

 

 

 

 

 

 ارات مغلقةمداخل عب   .33و  31 الشكل

 

لايوجد  ماحيث عائق نحريعمل كلفي جانب المنحدر السفلي  على طول الطريق حجار ة( من الأ)رص   شريط من الممكن وضع

 تجنبل المياه بلطف عبر المنطقة أسفل المنحدر . مثل هذه الرصة ستضمن نشرتصريف جانبي، كما في الطرقِ الغير م عب دة

 تؤدي نفس الغرض. أنلنباتات  المنخفضة ل، يمكن الحالات كل.  وفي بعضآو التأالتدفق 

الجريان السطحي من المصب ف ،عمليات التآكل ةجمعالو أو/ يتفادعمل على تممكن أن التي من الالتقنيات  وهناك العديد من

هذه التدفقات يمكن توجيهها و ،ارات والمصارف الجانبيةيصرف من خلال العب   ما سفلتية عادةالعلوي وسطح الطريق الإ

  حواض التخزين.أالردم المستعار , والخنادق العميقة , أو إلى ضي , وحفر مباشرة إلى الأرا

وفي المصارف الجانبية  .الأخاديد ممكن ان يعالج بواسطة إعادة التخضير بالنبات، بهدف تثبيت المجاري و الأخاديدتآكل 

ت آتكون منشما  عادة عوائق النحر و النحر.  ات(ئ)مهد عوائق يتم استخدام ،خاديد في المنطقة السفليةو الأأيول الحادة الم

في المقاطع الحرجة للمصارف من الممكت أن يتم تبطينها و ،بسيطة ورخيصة تهدف لمنع تآكل وتخديد المصارف الجانبية

 .نبيةالجا
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 مصارف طرق مبطنة  .35و  35 الشكل

 

      

 )مربرب( مؤقت في مصرف جانبي مبطن حجري نحر )مهدئ( عائق .38و  37 الشكل

 

عدد من ناك هف ،بهذا الخصوصون يطبق من خلال الإدارة الفاعلة للمصب المائي. أمقياس أكبر، تخفيف الانجراف ممكن ب و

 ىدنخاديد )المجاري( مبكرا وتحقيق الحد الأمعالجة الأ ؛أولوية معالجة المصب المائي الأعلى :وهي بها يموصالالتدخلات 

ثرة من خلال المواد المحلية المتوفرة  البسيطة والمرنة أإعادة تاهيل المناطق المتكذا خاديد(، وخاديد )سد الأس الأولرؤ

ضرورة إدخال مختلف المستفيدين والمكاتب الحكومية الرئيسية والوكالات العاملة  ، إضافة إلىحلول ممكنة والرخيصة لتكون

حصاد المياه في إدارة  برنامج   منالاستخدام المتعدد للطرق كجز دخالإمن الضروري  هنأكما  ،في حماية المصب المائي

 .  المصب المائي
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 التبطين

   / ومفيضمخارج    (الانجراف )النحرعوائق 

  جانبي  فيصرت

السفلي للعبارةالمنحدر  للعبارة علويالالمنحدر    

 التن يف

صغيرة  عاقةاد سدو  

 التبطين

او التوزيع نشرلا عاقةاد سدو   

 التبطين

المص   المائيحماية   

 التحكم بالإنجراف )النحر(
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  و سيطرة(  للفيضانأتحكم ). الطرق كآليات 9

 فيوالأرض الطبيعية.  أو تقطع  جزت   أمن حيث المبد ي، وهسدود ترابيةالمدكوكة تعملان ك ردمياتوالساس الطرق أطبقات 

ع الطرق والبنية التحتية موقفلذلك و ،لفيضانلكمنظمات الطرق قد تعمل  الموسمية المناطق المعرضة للفيضانات الدورية

 .ن تساعد في تخفيف الفيضاناتأممكن  ، وةللمصارف الرئيسية تكون مهم

على منفذه بطرق ملائمة، بالتصريف الكافي، التلك الطرق الترابية حيث  مناطق المرتفعاتفي وهي مهمة أيضا، خصوصا 

ري للفيضان ان تتطور بسهولة الى مجأ طرقهذه الل ه من الممكنإنف ،مالم ممهدة.الضات منخفآلية تنفيذ ال سبيل المثال

 .الطرق والمساحات المحيطة بها دميرتإلى وتؤدي  – طبيعيالتصريف الو

 

      

لخزن المياه في المنطقة العلوية للطريق ) الإمكانية هي الحماية للردميات المدكوكة بالخرسانة وهناك حاجز مؤقت صغير  .51و 36الشكل 

 استعمال بوبات في مداخل العبارات(

 

 

 

 

     

لتصريف المياه مسارب وعمل الممهدة المنخفضات  استخدام معالتصميم المناسب  –للفيضان مجرى  صبحخطر تطور الطرق الترابية لت .51و 51شكل 

 اون مطلوبيكالزائدة 
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  استخدام جســـم الطريق كسد تخزيني / كبرك تخزينية صغيرة .01

جسراً  مفيض السدأن يكون من الممكن (. و3يضاً المربع رقم ة للمياه )أنظرأيوذلك يوجد بركة تخزين ،ي ستخدم كجسم سد دجسم الطريق ق

رض الطبيعية ممكن ن جسم الطريق مجتمعا مع الأأحيث ، سفلتية(االمعبدة )الإ ارة مياه في الطرقعب  و رضي( أ  أر صغيراً أو منخفض )جس

 .ياً تخزين اً شكل سديأ ن 

 

     

 سفلتيةللمياه الجوفية في الطريق الإاستخدام جسم الطريق كسد تغذية  .55و 53الشكل 

 

      

سد يستخدم كوجسم الطريق ممكن ان  ،( يعبر مجري وادي صغيرللقرىصغير )طرق مداخل  فرعي طريق ريفيل موقع محتمل. 56و 55الشكل 

 تغذية / تخزين.

 

 

 ق كجزء من خزان مياهالطري: حاجز)ردميات( 3المربع 

 .على المنحدر للطريقأ هوضعتم إذا  من جسم المياه المحصودة أيضا كجز  حاجز )ردميات( الطريق ، يمكن أن يستخدمفي بعض الحالات

 ،ريق بواسطة المياه المخزونةكتاف لتفادي ضعف جسم الطأيتطلب حماية إضافية مع تبطين حجري )ربراب( وعادةً ما جسم الطريق 

ارات ببوابات لتصريف المياه د العب  زو  ت  خرى أدول بعض الأحيان وفي في وبركة المنحدر العلوي.  ةلتعبئ ارةالعب  فإنه يمكن إغلاق وكذلك 

 .الزائدة

و  .قوظيفة الطرمن حسن تق لكي أعمال تطوير الطرفي متكامل  كجز ق ه من الطرت حصاد المياآهناك حاجة لتصميم منش بشكل عام،

    .استقرارهاعدم وضعفها سيجنب الطرق أيضاً كنتيجة لإنشا  وسائل حصاد المياه من الطرق، فإن ذلك 
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 والتوصيات  النتائج
 كيهذا النظام لمور المساعدة ق. وهناك عدد من الأدر المياه وتطوير الطرافي إدارة مص امبتكر انظامذه المذكرة هاقترحت 

 .ويتطور ينمو

في إدارة  للتطبيقِ الناجح الأساسي أالمبد هي ةطبيعيالدر ارة المصق وإداتطوير الطر جمع ما بينتكامل العمليات التي ت - العملية

 .من ضمن ذلك التفاعل مع المجتمعات على جانبي الطريق يعتبرو -ق الطرا  إنشوالمياه 

مهندسي  ويعتبر .مطلوبة يةكيفال ةرفمعجديدة والة المعرف، وفيه تكون مفهوم مبتكرحصاد المياه من الطرق  - بناء القدرات

المجموعات  همالمصب المائي  خصائييأووالخبرا  الزراعييِن، ومدرا  المياه،  ،ةطبيعيالدر االمصوخبرا  إدارة  ،الطرق

 الجامعة وفي التدريب المهني. في مناهج اه من الطرقحصاد  المي، قد يتم تضمين علاوة على ذلك ،المستهدفة لذلك

الدمج الماهر بين و ،المصب المائي مطلوبة/ الطبيعية لأرضل التطبيق الكليمع  قمعايير تصميم الطر -معايير تصميمِ جديدة 

في  اتضمنيكون مقنيات إدارة المصادر الطبيعية يجب أن وت تصريف المياه الجوفية والسطحية مع منشا ات حصاد المياه

 .ةالريفيوخصوصا الطرق  ،مبادئ التصميمِ للطرق

أيضا تغيرت  هاتنخفض فقط ولكن ملضمان أن التأثيرات السلبية للطرق ل -مكن أن 'تمهد الطريق' ي يفادالإلمنظمات الدولية مثل ا

ها. والمنافع دعميتم ق التي ات التصميمِ الجديدة دمجت في برامجِ الإستثمار في الطرتلك العمليات وتقنيأن إلى أشيا  نافعة، و

 من التجارب في البلدان الأخرى امبين من تجربة اليمن وكذو كما هف. ة وكثيرةوفيرمن المياه المحصودة من الطرق المجنية 

الأرض الطبيعية على و الطرق من أن تؤثر علىراضرالأتمنع  والانجراف كلإدارة التآ فإن خرينومن خلال الآ أيضا

المياه الجوفية الضحلة، وخزن المياه السطحيةِ من خلال  تغذيةق تستخدم لإعادة ت حصاد مياه الطرآمنشن أكما المحيطة، 

ستخدامات المنزلية ونشاطات سقاية الا يعين فين أمكن ي البرك الضحلة  من خلال و مواقع الردم المستعار للطرق )الحفر(

 جسور/ المعابر / ال ردمياتالعبر  على الفيضان، ونشر الفيضان الرمل، وتحسين السيطرة استخراج ةطنشأالماشية، وزيادة 

 تطبيقاتباستخدام  عمالفرص للتوفير  والمجتمع  إشراكوأراضي الرعي،  ، وإعادة تخضيرالمياه هدارات توزيعالمنخفضة / 

ستخدام المياه للري والسلعِ ابمنافع للمجتمعات المحلية و أكثر مرونة طرق برع الصيانة ض تكاليفيوتخفالتشغيل والصيانة 

 ائجة الأخرى، وإيجاد مصدر إمداد مياه إضافي  من خلال السدود الرملية وحصاد مياه العيون.الر

 

        ضافية / والأدواتالمصادر الإ

 ؛إلى موقع الويب التالي ي رجع علاقة ال ذات جعاوالمرللمزيد من المعلومات 

water.orgwww.roadsfor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.roadsforwater.org/
http://www.roadsforwater.org/
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 لإرشاديةا: الطرق التي مسحت لإنجاز هذه المذكرة 0ملحق 

  
 

 مقطع الطريق

طول 

ع طالمق

 )كم(

المنطقة  

)جبلية / 

 مستوية(

 المواد المستخدمة

 سفلتيةإ -

 حجرية -

 ترابية -

 ت حصاد المياه من الطرقآعدد منش
عدد المناطق الحرجة  ونوعها )تآكل ، 

 فيضان ...الخ(

 حجة -عمران 
55 

كثرمن اا ات حصاد وشحوالي تسع من طريق اسفلتية قديمة جبلية

 ست عيون مياه

كثير من مناطق النحر في مخارج 

 العبارات ، وانسداد في مداخل العبارات

 الطويله -حبابه 
 جبلية 15

طريق اسفلتية منفذه 

 حديثا

منشا ة حصاد، واحدة سد إعاقة ترابي ، 

 مياه.كثير من العيون ومنشا ات تجميع ال

كثير من مناطق النحر  في جانب القطع 

 الزائدة المواد\في الطريق، وفي مناطق 

 ،  وفي مخارج العباراتشقبسبب ال

 لولوه -الصباحة 
11 

و ة يهضب

 مستوية

منشا ة حصاد مياه واحدة كسد، وكثير من  طريق اسفلتية

 المواقع الممكنة لحصاد المياه

 تآكل محدود  في بعض مخارج العبارات

 -طريق صنعا  

 111 المحويت
مستعار ، وعشر  حفرة ردم موقع واحد طريق اسفلتية قديمة جبلية

 منشا ات حصاد مياه

الكثير من تآكل التربة في مخارج 

 الجسور الصغيرة والعبارات

-وص ناطريق الق

 11 محويتال

 61و

 ومستوية 

 جبلية

 طريق اسفلتية
مستعار ، واربعة  حفرة ردمموقع واحد 

 11منشا ات حصاد مياه، اكثر من عشر 

تحويلة للمياه من سطح الطريق الى 

المزارع، تصريف من نهاية قناة 

 وبردورات جانبية للأكتافالتصريف 

منطقتي فيضان في جسر ارلندي 

)ارضي(، وكثير من تآكل التربة في 

 دتشاتمخارج العبارات، وفي 

التصريف، وفي حامية الاكتاف، في 

 طع الطريقمناطق القطع في مق

 الشاحذي بيت

ق ريفية ي)طر

مع  – فرعية

 (الفروع

 جبلية 133
طريق ترابية 

)مخطط  لتكون 

 رصف طريق

عبر وحدة  حجري

 (الطرق المجتمعية

 ومنه وجد تآكل في سطح الطريق منشا ة واحدة للحصاد  عبارة عن بركة

واقر  –ه عوامرال

 15 القطيع -
رض أ

 مستوية

 طريق اسفلتية

 

 

 لايوجد

كل في جوانب الطريق عن طريق تآ

تدفق الفيضان من سطح الطريق وبعض 

 العبارات

دوم المدخل قرية 

ق ريفية ي)طر

 فرعية(

138 
رض أ

 مستوية

مرصوف طريق 

 بالاحجار )حجري(

 

 لايوجد

الفيضان في موسم الامطار يمنع وسائل 

النقل من دخول القرية قبل التخل، تآكل 

 يضانجة عبور الفيفي جوانب الطريق نت

السيد قرية بيت 

ق ريفية ي)طر

 فرعية(

136 
رض أ

 مستوية

معبدة بطبقة 

الاساس )مخطط 

 لسفلتتها(

تآكل في سطح  وجوانب الطريق يسببه  لايوجد

 الفيضان

قرية  طريق 

ق يفة )طرغزال

 ريفية فرعية(

1385 
رض أ

 مستوية

طريق معبدة 

 بالحجر )حجرية(

ائل الفيضان في موسم الامطار يمنع وس لايوجد

النقل من دخول القرية قبل التخل، تآكل 

 في جوانب الطريق نتبجة عبور الفيضان

حلي االس ةقري

ق ريفية ي)طر

 فرعية(

135 
رض أ

 مستوية

طريق معبدة 

بالحجر وجز  

 طريق ترابي

 رصففقط بعض قنوات الري تمر تحت ال

 يالحجر

الفيضان في موسم الامطار يمنع وسائل 

ل التخل، تآكل النقل من دخول القرية قب

 في جوانب الطريق نتبجة عبور الفيضان

الشلال  و لعرةا

ق ريفية ي)طر

 (مع الفروع فرعية

835 
 

 جبلية

طريق معبدة 

 بالحجر )حجرية(

فقط  قناة عين تمر تحت الرصف الحجري 

وبعض التحدبات )المطبات( لتحويل المياه 

 الى المزارع من سطح الطريق

ي منطقة منطقة واحدة حرجة للفيضان ف

 قطع الجسر الارلندي
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 (تابع الجدول: الطرق التي مسحت لإنجاز هذه المذكرة ألإرشادية )0ملحق 
 

 مقطع الطريق

طول 

المقع 

 )كم(

المنطقة  

)جبلية / 

 مستوية(

 المواد المستخدمة

 اسفلتية -

 حجرية -

 ترابية -

 عدد منشاءات حصاد المياه من الطرق
آكل ، تعدد المناطق الحرجة  ونوعها )

 فيضان ...الخ(

 اصعبيت ر

ق ريفية ي)طر

 فرعية(

طريق ترابية مع  جبلية 6

رصف حجري في 

المقاطع الحرجة 

 الخشنة

 

بعض المبادرات لتحويل المياه من 

 الى المزارع سطح الطريق

الكثير من مجاري المياه تقطع الطريق 

 والكثير من التىكل بسبب المياه

 فراعطريق بني 
531 

طريق ترابية مع  جبلية

رصف حجري في 

المقاطع الحرجة 

 الخشنة

 بردوراتمنشائتين حصاد مياه ، 

 لتوجية المياه   ناشفة يةحجر

الكثير من مجاري المياه تقطع الطريق 

 بسبب المياهكل آالتوالكثير من 

 اللعفيبيت 
335 

 ةوتقنيثلاث منشا ات حصادمياه  طريق ترابي جبلية

ستخدام ابمياه في المدرجات لتخزين ا

 لتغطية الحجرية.ا

الكثير من مجاري المياه تقطع الطريق 

والكثير من التىكل بسبب المياه، وتآكل 

 الحافة الخارجية
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