
 

Journal of Nature, Life and Applied Sciences (JNSLAS) • Vol 8, Issue 3 (2024) • P: 12 – 1 

https://journals.ajsrp.com/index.php/jnslas 

ISSN: 2522-3356 (Online) • ISSN: 2522-3356 (Print) 

 

 

1 

 

A Geographical Analysis of the Concentrations of Air Tiny Pollutants PM2.5-PM10 on Walking 

Paths in the City of Buraidah and Their Relationship to Road Quality 

Dr. Haifa Ali Alkhushiban 

College of Languages and Human Sciences | Qassim University | KSA 
Received:  

30/06/2024 
 

Revised: 

09/07/2024 
 

Accepted: 

21/07/2024 
 

Published:  

30/09/2024 

 

Abstract: Walking tracks represent one of the most important projects to which the government of the Kingdom 

of Saudi Arabia has given great attention. To improve the quality of healthy life within cities, this study aims to 

reveal the temporal and spatial variation of PM10 and PM2.5 concentrations in the paths designated for walking 

around parks, and compare them with global indicators issued by the US Environmental Protection Agency, and 

their relationship to the quality of the roads surrounding them, relying on the descriptive approach and the 

analysis approach and using the statistical program SPSS, where it was done. Identifying six parks within the city 

of Buraidah, in Al-Qassim region, which meet the conditions for establishing tracks. 

Accordingly, the results showed that the average concentrations of PM10 and PM2.5 fall within the good and 

moderate health levels, according to global indicators. The results also showed that there is an effect of the 

track’s location near highways, as there is an increase in their levels at Al-Uqailat Manakh Park track, which is 

located on the main road. ; King Fahd Road, Al-Adl Road, and Al-Montazah Park Track, located on King 

Abdulaziz Road, as for the time level; The results found that there are no statistically significant differences 

between holiday days, work days, and time period, between the concentrations of tiny particles, except for 

PM10 levels, if it was found that there was a slight increase during the early morning hours, compared to the 

evening hours, as the analytical results showed. The density of traffic on the roads surrounding the walking 

paths; Resulting in an increase in tiny particle rates. Accordingly, the study recommended the necessity of taking 

into account traffic safety requirements, and environmental and health standards, when determining the 

locations of walking paths within cities. 
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ثات الهواء الدقيقة   ِّ
ي  PM2.5-PM10تحليل جغرافي لتراكيز ملو 

ْ
 على مضامير المش 

ة الطريق  في مدينة بريدة وعلاقتها بنوعيَّ

 هيفاء علي الخشيبانالدكتورة / 

 المملكة العربية السعودية |القصيم  جامعة |كلية اللغات والعلوم الإنسانية 

ص:
َ
ِّ المشاريع التي أوْلتها حكومة المملكة العربية السعودية اهتمامًا كبيرًا؛ لتحسين  المستخل

ي أحد أهم 
ْ

ل مضامير المش  ِّ
 
مث

ُ
ت

ة داخل المدن، وتهدف هذه الدراسة إلى الكشف عن التباين الزماني والمكاني لتراكيز في  PM2.5و  PM10جودة الحياة الصحيَّ

رات العالمية الصادرة من وكالة حماية البيئة الأمريكية، وعلاقتها  ِّ
 

صة للمش ي حوْل الحدائق، ومقارنتها بالمؤش المضامير المخصَّ

ة الطرق المحيطة بها، وذلك بالاعتماد على المنهج الوصفي ومنهج التحليل المقارن، وباستخدام البرنامج الإحصائي  بنوعيَّ

SPSS َّحدائق داخل مدينة بريدة، في منطقة القصيم، والتي تنطبق عليها شروط إنشاء المضامير. ، حيث تم ِّ
ت   تحديد سِّ

رات  PM2.5و PM10وعليه، جاءت النتائج بأن متوسط تراكيز  ِّ
 

دة والمعتدلة، وفقًا للمؤش ِّ
ة الجي  مْن المستويات الصحيَّ تقع ضِّ

نت النتائج وجود تأثيرٍ لموقع  المضْمار بالقُرب من الطرق السريعة، حيث إن هناك زيادة في مستوياتها على العالمية، كما بيَّ

مضمار حديقة مناخ العقيلات، الواقعة على الطريق الرئيس؛ طريق الملك فهد، وطريق العدل، ومضمار حديقة المنتزه، 

ا على المستوى الزمني؛ فقد توصلت النتائج إل ا بين الواقعة على طريق الملك عبد العزيز، أمَّ ى أنه لا توجد فروق دالة إحصائيًّ

د أن PM10أيام العطلة، وأيام العمل، والفترة الزمنية، بين تراكيز الجُسيْمات الدقيقة، فيما عدا مستويات  ، وذلك إذا وُجِّ

 بساعات المساء، كما أظهرت النتائج التحليلية أن ك
ً
ولى، مقارنة

ُ
ثافة الحركة هناك ارتفاعًا طفيفًا خلال ساعات الصباح الأ

لات الجُسيْمات الدقيقة. وعليه، أوصت الدراسة  ة على الطرق المحيطة بمضامير المش ي؛ يترتب عليها زيادة في معدَّ المروريَّ

ة، عند تحديد مواقع مضامير المش ي داخل المدن.  بضرورة مراعاة اشتراطات السلامة المرورية، والمعايير البيئية والصحيَّ

ة.PM10 ،PM2.5: الكلمـات المفتاحية ي، الطرق المروريَّ
ْ

 ، بريدة، مضامير المش 
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 تقديم: -1

ر الصناعي لتطو  لوهي نتيجة  ،في الوقت الحالي كبيرٍ  التي تهتم بها الدول بشكلٍ  ،ث البيئي مشكلة العصرمشكلة التلو   أضحت

ٍ في العديد  ،والاقتصادي والتكنولوجي الكبير الذي يشهده العالم
ع المستمر في استخدام الوقود الأحفوري، من نفطٍ وغازٍ طبيعي  والتوس 

 من مجالات الحياة اليومية، 
َّ
 ،وتزايدها المستمر ،الإنسان ة وحياةتأثيرها المباشر وغير المباشر على صحَّ في  ة هذه المركباتل خطور وتتمث

 ِّ
 طة الدَّ خاصة في الدول منخفضة ومتوس 

ْ
ِّ تُ ف ،لخ

 و  والأدخنة،مات الدقيقة سيْ الجُ بالهواء الخارجي ث لو 
ُ
 ت

 
 زيد من خ

 
ر إصابة السكان ط

  وقد ،وأمراض الجهاز التنفس ي ،طان الرئةر وس ،بأمراض القلب
َّ
 4.2في حدوث ب الهواء تسبَّ ث ة العالمية إلى أن تلو  مة الصحَّ أشارت منظ

 الدَّ  ةخفضن% منها في البلدان المتوسطة والم89، 2019حالة وفاة عام  مليون 
ْ
التلوث  الناتجة عنوفاة ت الحالا  % من37 و حيث يعز  ،لخ

كتةالهوائي إلى أمراض القلب  ِّ  والسَّ
ِّ 23، ماغيةالد 

ى ئة وعدْ % منها بسبب أمراض الر  % نتيجة أمراض سرطان 11، س ي الحادالجهاز التنف   و 

بت في ارتفاع عدد  PM2.5كما أشارت بعض التقارير إلى أن الجُسيْمات الدقيقة  (.2022. )منظمة الصحة العالمية، الجهاز التنفس ي تسبَّ

ات في الصين حوالي  ة بالسكان، فقد بلغت نسبة الوفيَّ
َّ
ات في الدول المكتظ ، 575.000هند ، وفي ال2010مليون حالة وفاة عام  1.3الوفيَّ

حالة  52.000، 173.000حالة وفاة سنوية، كما بلغت حالات الوفاة في الدول الأوربية والولايات المتحدة الأمريكية  105.000وباكستان 

 PM2.5( .Nazarenko, et al. 2021 .)وفاة على التوالي، نتيجة التلوث بالجُسيْمات الدقيقة 

التي  ،استخدام وسائل النقل التقليدية ؛صادر تلوث الهواء الخارجي في المدن الحضريةهم مأأن من أكثر و  ،فيه ومما لا شكَّ 

 أن الزيادة المستمرة في تعتمد على الوقود الأحفوري
َّ

ِّ من الانبعاثات الناجمة من السيارات؛ إلا
م التكنولوجي في الحد  ، وبالرغم من التقد 

يات كبيرة من ة، وما ينجم عنها منعدد السيارات تزيد من مخاطر الاختناقات المروري ِّ
ِّ  انبعاث كم 

 ل أكسيد الكربون أوَّ  :مثل ،ثات الهواءملو 

(CO( وثاني أكسيد الكربون ،)CO2( والجسيمات الدقيقة ،)PM2.5 ،PM10 ،) شاة  ،عام ي الطرق بشكلٍ تادِّ رْ مُ  ىعلالتي لها تأثير سلبي
ُ
والم

الحركة المرورية، باختلاف حجم الحركة المرورية المرتبطة بنوع الطريق،  الناتجة عن ة التلوثتختلف كميَّ فبطبيعة الحال ، خاص بشكلٍ 

 با
ً
ثات، مقارنة ِّ

دة على الطريق، فالطرق السريعة بين المدن غالبًا ما ينتج عنها المزيد من الملو  رْوة، والسرعة المحدَّ
 
لطرق وساعات الذ

والطرق الرئيسة، والطرق الطرق السريعة،  :مثل داخل المدن الحضرية،طرق علاوة على ذلك، هناك أنواع مختلفة من الالريفية، 

ٍ الفرعية، 
ة انبعاثات عوادم منها خصائصها الفريدة الخاصة بالتلوث المروري، بسبب الاختلافات في  ولكل  كثافة الحركة المرورية، وكميَّ

 السيارات.

 المشكلة:

 ت حكومة المملكة العربية السعودية بالعداهتمَّ 
ُ
وتحسين جودة  ،عام سهم في تحسين جودة الحياة بشكلٍ يد من المشاريع التي ت

ة،من خلال إنشاء  ،خاص في المدن ة بشكلٍ الحياة الصحيَّ  أة مضامير المشاة الصحيَّ  با المهيَّ
َّ
 ،والأجهزة الرياضية ،حات الخضراءلمسط

ة المتينة وال  اتمرَّ المو  والأرصفة اطيَّ
َّ
اة بالمواد المط

َّ
ق المغط ِّ

 .شروط السلامةمنة، التي تحق 

ِّ و 
ة في تعزيز الحياة الصحيَّ  لإسهامها ؛السعودية المملكة العربية ات أمانات المناطق فيمة أولويَّ تأتي هذه المشاريع في مقد 

  ؛وتحسين البنية التحتية في المدن ،لمواطنينل
َّ

 ،دةمعايير فنية محدَّ  وفق أن يتمَّ  دَّ بُ  مير الصحية داخل المدن الحضرية لاضا إن بناء المإلا

ها،د موقع المضمار ع  يُ والذي  ِّ
شجار الزينة أو  ،الخدمات المختلفةبز مجهَّ ، و هل الوصول إليهسْ حيث يجب أن يكون في موقع ي   من أهم 

 ِّ
 ،انبعاثات الكربون فيها تزيد  ، التيزدحمة بالحركة المروريةالموالأماكن  ،كالطرق السريعة ،ا عن أماكن التلوث الخطيرةوبعيدً  ،والظل 

  أثبتت العديدُ ، فقد ة الإنسانعلى صحَّ  الخطرةوالمواد العالقة 
 
ِّ  من الدراسات العلاقة

 على الطرق المرورية، ثات الهواءبين تركيز ملو 

ةوحدوث  بْو )قصيرة المدى، مثل: حساسية العين، الأنف، الحنجرة، الصداع، الغثيان، وح  العديد من الثار الصحيَّ  & Daviesساسية الرَّ

Whyatt. 2014) ،السَّ  ،احتشاء عضلة القلب ،ارتفاع ضغط الدم :مثل، أو أمراض على المدى البعيد ِّ
  ،ماغيةكتة الد 

 
 ،ب الشرايينتصل

 (.Amorim. Et al 2013 ) ات.والوفيَّ  ،أمراض القلب

ل استنشاق الهواء يتخلف حسب حالة  ، معرفة أن معدَّ ِّ
مُرْتادي الطريق، ونشاطهم البدني، وموقعهم من كثافة ومن المهم 

اجة في المضامير؛ يختلف عن قائدي السيارة،  ل استنشاق الهواء الخارجي لممارس ي رياضة المش ي، وراكبي الدرَّ ة، فمعدَّ كما الحركة المروريَّ

ر زيادة جُرعة الم
 
ط

 
ا يزيد من خ ثات، ووفقًا لذلك؛ سيتم  في هذه الدراسة الحالية يختلف حسب مستوى القُرب والبُعد عن الطريق؛ ممَّ ِّ

لو 

ة PM10و PM2.5الجُسيْمات الدقيقة  ز تحليل جغرافي لتراكي ي في مدينة بريدة، والكشف عن تأثير نوعيَّ
ْ

، في الهواء المحيط بمضامير المش 

ة عليها، وفي ضوء ذلك تت  الطريق، وكثافة الحركة المروريَّ
َّ
 في محاولة الإجابة عن الأسئلة التية:  يةالحال ل مشكلة الدراسةمث

 ؟ PM10و  PM2.5الجسيمات الدقيقة كاني لتركيز المتباين ال كيف أسهم موقع مضامير المش ي في مدينة بريدة في -1

 ؟بريدة مضامير المش ي بمدينةفي  PM10و  PM2.5الجسيمات الدقيقة لتركيز  الزمانيتباين ال ما هي أوجه -2
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الجسيمات  حجم الحركة المرورية على الطريق وتركيز و  (رئيس أو فرعي)لة إحصائية بين نوع الطريق هل هناك علاقة ذات دلا  -3

  مضامير المش ي بمدينة بريدة؟ في  PM10و PM2.5الدقيقة 

 همية الدراسة: أ

 .ا من الدراساتمزيدً  جودة الهواء على طرق مضامير المش ي داخل المدن من المجالات التي تحتاجمجال  د  ع  يُ  .1

 في تزايُ  ، خاصة وأن أعداد مُرْتادي مضامير المشاةالمملكة العربية السعودية زيادة الوعي بأهمية المش ي والرياضة لدى سكان .2
 
رد د مط

  يمكن أن لذا فإن هذه الدراسة ؛وملحوظ
ُ
ين برياضة المش ي. سهم في ت ِّ

 تحسين جودة الحياة لدى المهتم 

ة للمش ي داخل المدن الحضرية.ة الاستفادة من نتائج هذه الدراسة في معرف .3  مواقع إنشاء المضامير الصحيَّ

 .  الحالية ة الأخرى التي لها علاقة بموضوع الدراسةمن الدراسات المستقبليَّ  الاستفادة من نتائج هذه الدراسة في إجراء مزيدٍ  .4

 مصطلحات الدراسة: 

 .ارج المباني، والذي يمكن للناس الوصول إليهخهو جزءٌ من الغلاف الخارجي، الموجود  الهواء الخارجي )المحيط(:

 ِّ
ح أن تكون ومن المرجَّ  ،مباشر أو غير مباشر تنبعث في الهواء المحيط بشكلٍ  ،مواد ناتجة عن الأنشطة البشرية ةهي أيَّ : ثاتالملو 

 .عام البيئة بشكلٍ و ة الإنسان ة على صحَّ لها آثار ضارَّ 

PM2.5هي :  
ُ
 العوالق الهوائية ذات ق

ْ
ة ويشار إليها باسم "النسبة الجزيئيَّ  (،µm) مايكرومتر ۲٫٥إيروديناميكي يصل إلى ر ط

 ."الدقيقة

PM10 : مايكرومتر ۱۰هي العوالق الهوائية ذات قطر إيروديناميكي يصل إلى (µm ،)وهي  ِّ
 
سب الجزيئية الدقيقة عبارة عن الن

 (.5/2024/ 7مقاييس جودة الهواء، تمَّ استرجاعه بتاريخ: ) . )المركز الوطني للأرصاد، المقاييس البيئية،والخشنة مجتمعة

مت وكالة حماية البيئة  رات جودة الهواء، حسب تركيزات  EPAوقد قسَّ ِّ
 

لأكثر من ساعة، إلى خمسة  PM2.5و PM10مؤش

ة الإنسان، وأشارت 1مستويات )جدول  ا، مع بيان أثرها على صحَّ دة إلى الرديئة جدًّ ِّ
الوكالة إلى أنه لا يوجد معيار وطني (، تتدرَّج من الجي 

مت قيمة ) PM2.5و PM10لمتوسط  ( 3/ مرميكروميت 100 – 50، و)PM10 ز( لتركي3/مرميكروميت 80في الساعة الواحدة، ولكن استُخدِّ

ر لجودة الهواء الرديئة.PM2.5لتركيز  ِّ
 

 ، كمؤش

رات جودة الهواء الصادرة من وكالة حماية البيئة 1الجدول ) ِّ
 

 الأمريكية( مؤش

ر ِّ
 

 المؤش

 PM10متوسط 

 3ميكروميتر/ م

 أكثر من ساعة

 PM2.5متوسط 

 3ميكروميتر/ م

 أكثر من ساعة

ة ة العامَّ  نصائح الصحَّ

د ِّ
لق. 25أقل من  40أقل من  جي 

َّ
 لا مانع من ممارسة الأنشطة في الهواء الط

 50 – 25 80 – 40 معتدل

ة: لا مانع من ممارسة الأنشطة  في الهواء الطلق. للفئات العامَّ

اسة: ضرورة تقليل النشاط البدني عند ظهور  للفئات الحسَّ

عال وضيق التنفس.  أعراض كالسُّ

 100 – 50 120 – 80 رديء

ا بالدخان أو الغبار.
ً
ث  من المحتمل أن يكون الهواء ملوَّ

ة: تقليل ممارسة الأنشطة عند السعال أو ضيق  للفئات العامَّ

 التنفس.

ب ممارسة الأنشطة عند ظهور للفئات 
ُّ
اسة: ضرورة تجن الحسَّ

 أعراض السعال وضيق التنفس.

ا  300 – 100 300 – 120 رديء جدًّ

بار والدخان.
ُ
ا بالغ ا جدًّ

ً
ث  من المحتمل أن يكون الهواء ملوَّ

ب ممارسة الأنشطة عند السعال أو ضيق 
ُّ
ة: تجن للفئات العامَّ

 التنفس.

ب 
ُّ
اسة: تجن ممارسة الأنشطة، ويُنصَح بالبقاء في للفئات الحسَّ

 المنزل.

  
 300أكثر من  300أكثر من  رديء لأقص ى حد 

بار والدخان.
ُ
  بالغ

ا لأقص ى حد 
ً
ث  من المحتمل أن يكون الهواء ملوَّ

 للفئات العامة: يُنصَح بالبقاء في المنزل.



Journal of Nature, Life and Applied Sciences (JNSLAS) • Vol 8, Issue 3 (2024) 

4 

ر ِّ
 

 المؤش

 PM10متوسط 

 3ميكروميتر/ م

 أكثر من ساعة

 PM2.5متوسط 

 3ميكروميتر/ م

 أكثر من ساعة

ة ة العامَّ  نصائح الصحَّ

للفئات الحساسة: يُنصَح بالبقاء في المنزل، وتقليل ممارسة 

ة.الأنشطة الد  اخليَّ

 (/https://www.epa.vic.gov.auالمصدر/ )

راسات السابقة:  ِّ
 الد 

عنيتْ العديد من الدراسات المحلية والإقليمية بدراسة جودة الهواء في المدن الحضرية، منها: دراسة )الهاجري، واخرون، 

الهواء في منطقة المنصورية بدولة الكويت"، هدفت الدراسة إلى التحليل الزماني والمكاني لجودة الهواء في منطقة  ( بعنوان: "نمذجة2017

ل 2016إلى  2004المنصورية بدولة الكويت للفترة من  ثات، مثل: ثاني أكسيد الكربون، وأوَّ ِّ
، وتوصلت الدراسة إلى ارتفاع نسبة الملو 

ل عام أكسيد الكربون، والمركبات الم  الأجزاء الشمالية  2005تطايرة، وذلك بسبب احتراق الوقود، كما ججَّ
ً
ثات، خاصة ِّ

أعلى تركيز للملو 

ص تركيز ثاني أكسيد النيتروجين، نتيجة فرْض قوانين 
ُ
 إن الباحث أشار إلى تناق

َّ
الغربية، بسبب تركيز المصانع في منطقة الشويخ؛ إلا

قصان PM2.5و PM10صورية، ووجد الباحثون أن تراكيز الجُسيْمات الدقيقة ومعايير جودة الهواء في منطقة المن ا بالزيادة أو الن  ؛ تتفاوت إمَّ

 خلال فترة الدراسة.

دية التشريعية لحماية البيئة )دراسة حالة 2020كما أشار )نصر واخرون،  ( في دراستهم: "تقييم جودة الهواء في إطار التعد 

ب تراكيز الجسيمات  س  ة خطة الرصد البيئي؛ إلى أن نِّ مدينة العاشر من رمضان(، التي تهدف إلى قياس الجُسيْمات العالقة خلال مدَّ

(، في المناطق الصناعية والزراعية والسكنية على 59:54(، )64:55(، )80:62لحدود المسموحة بها، إذ تتراوح بين )العالقة لا تتناسب مع ا

( في المناطق 3ميكروجرام/ م 180: 3ميكروجرام/ م 170ميكروميتر ما بين ) 10التوالي، كما تتراوح الجسيمات العالقة الأقل من 

( في  3ميكروجرام/ م 125: 3ميكروجرام/ م 119( في المناطق الزراعية، ) 3كروجرام/ ممي 150: 3ميكروجرام/ م 138الصناعية، )

 إلى تضارُب تشريعات جودة الهواء. -أشار الباحثون -المناطق السكنية. ويرجع سبب ذلك كما 

دية؛ قامت )سليمان، وبهدف التقييم الجيو إحصائي لتركيز العوالق الهوائية في مدينة الرياض، عاصمة المملكة العربية السعو 

ا  PM10و NO2( في دراستها: "تقييم تراكيز 2022  في 16"، بالاعتماد على بيانات )2018 – 2016في مدينة الرياض جيو إحصائيًّ
ً
 ثابتة

ً
( محطة

عهً في المناطق الحضرية على الطرق، بالقرب من المناطق الصناعية، وعلى أطراف المدينة، وبالاست  ARCعانة ببرنامج مدينة الرياض، وموزَّ

GIS 10.1 ب تركيز المركبات العالقة تزيد في جنوب شرق المدينة، بسبب الأنشطة الصناعية، وزيادة الحركة س  ، وتوصلت الدراسة إلى أن نِّ

ة.  المروريَّ

ة الإمام تركي بن ع2023كما عُنيتْ دراسة )الدغيري،  بد الله الملكية في ( بعنوان: "التحليل المكاني لجودة الهواء في زمام محميَّ

رْوة، من الساعة الحادية عشرة، 
 
ة خلال ساعات الذ المملكة العربية السعودية"؛ بالكشف عن التحليل المكاني لجودة الهواء في المحميَّ

ة ساعاتٍ في عام ) رارية من بيانات وتحليل القيم الح ،Interpolation – IDWهـ(، واستخدم فيها الباحث تقنيات التحليل المكاني 1422ولعدَّ

Terraclimate ة ، وتوصلت الدراسة إلى جودة الهواء المثالية في المحمية، وأرجع الباحث أن Climate Engine، التي تمَّ الحصول عليها من منصَّ

ثات في الهواء، بسبب  ِّ
مشاريع تكسير سبب ذلك بُعدها عن المناطق الصناعية، باستثناء الجزء الشرقي والشمالي، حيث ترتفع فيه الملو 

ة، وعوادم السيارات على الطرق.  الصخور والمصانع القريبة من المحميَّ

ثات الهواء على الطرق على وجه التحديد، منها ِّ
ا على المستوى العالمي، فقد ناقشت عددٌ من الدراسات تحليل ملو  دراسة  :أمَّ

(Singh, et al. 2013 )بعنوان: "PM2.5 concentrations in London for 2008–A modeling analysis of contributions from road traffic موا فيها "، التي قدَّ

ا لمساهمة حركة المرور في زيادة تركيز الجزيئات الدقيقة على الطرق في لندن لعام   نموذجيًّ
ً

، وناقش فيها الباحثون التباين 2008تحليلا

ٍ لـثمانية عش  PM2.5الزماني والمكاني لقيم تركيزات
دة إلى حد  ِّ

ر موقعًا في لندن، وتوصلت الدراسة إلى أن متوسطات التركيزات السنوية جي 

% على طرق الضواحي الحضرية، والطرق المزدحمة على التوالي، وأشار الباحثون إلى 43% و 18يتراوح بين  PM2.5ما، ولكن متوسط تركيز 

سهم تقع بالقُرب من ا PM2.5% من إجمالي تركيزات 50أن حوالي 
ُ
ة العالية، إذ ت لطرق السريعة، والطرق الرئيسة ذات الكثافة المروريَّ

لثي هذه الزيادة بسبب انبعاثات عوادم  PM2.5( من 3ميكروجرام / م 1الحركة المرورية بحوالي )
ُ
في المدن الحضرية في لندن، حيث إن ث

 السيارات المنبعثة، وبسبب تآكل الإطارات والفرامل. 

زت درا
َّ
 ,Pedestrian exposure to traffic PM on different types of urban roads: A case study of Xi’anبعنوان: "( Qiu, Et al. 2017سة )كما رك

China ة، والظروف المناخية كالحرارة والرياح، وهدفت ثات، وعلاقتها بنوع الطريق، وكثافة الحركة المروريَّ ِّ
ي للملو  ِّ

"؛ على القياس الكم 

https://www.epa.vic.gov.au/
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ة عليها، الدرا ر حركة المرور والظروف الجويَّ
 
ث
 
سة إلى الكشف عن خصائص توزيع الجُسيْمات الدقيقة على الطرق الحضارية، وتحديد أ

وأظهرت النتائج أن متوسط تركيز الجسيمات الدقيقة على الطرق السريعة الحضرية أعلى من تلك الموجودة على الطرق الشريانية أو 

ا في التأثير على نسبة الجسيمات الدقيقة، خاصة المحلية، كما أن حجم الم ى دورًا مهمًّ رور على الطرق السريعة والشريانية والمحلية أدَّ
PM2.5 وMP1. 

م ) اجات في مدينة فوتشو الصينية؛ قدَّ مي الدرَّ  بعنوان: ( HU, et al. 2021ونظرًا للزيادة الكبيرة والمتنامية في عدد مُستخدِّ
ً
دراسة

"Impacts of traffic and street characteristics on the exposure of cycling commuters to PM2.5 and PM10 in urban street environments حوْل ،"

م  ي  ة، وحاول الباحثون التمييز بين قِّ ثات الناتجة عن الحركة المروريَّ ِّ
اجات لمستويات أعلى من الملو  ة تعر ض راكبي الدرَّ وثات هذه الملإمكانيَّ

ة عوامل: كخصائص المباني، وكثافة الغطاء النباتي على جوانب الطرق والشوارع المختلفة، وتوصلت الدراسة إلى أن تركيزات  دَّ حسب عِّ

قة ذات  PM2.5 و PM10الجُسيْمات العالقة  ِّ
ليست فقط على الطرق السريعة ذات الكثافة المرورية العالية، ولكن أيضًا في الشوارع الضي 

ي العالق على الطرق، والتي يمكن أن تزيد من مخاطر تعر ض راكبي الأشجا ِّ
بار الجو 

ُ
يزل، والغ ِّ

ر الكثيفة، بسبب انبعاثات شاحنات الد 

رة على التلوث ِّ
 
ِّ العوامل المؤث

عد  من أهم 
ُ
ث على هذه الطرق، كما أن عرْض الطريق، وبُعد المباني عنه؛ ت اجات للهواء الملوَّ في الشوارع  الدرَّ

قة.ا ِّ
ر بشكلٍ واضحٍ على مستويات التلوث في الشوارع الضي  ِّ

 
 لواسعة، بينما حجم وكثافة الأشجار تؤث

-Quantifying factors affecting contributions of roadway exhaust and non" :( في دراستهم بعنوانMatthaios, et al. 2022في حين أشار )

exhaust emissions to ambient PM10–2.5 and PM2.5–0.2 particles ؛ إلى مناقشة جُسيْمات"PM  ي ِّ
ذات العلاقة بالحركة المرورية، والتي تؤد 

ز الباحثون على التمييز بين مصادر هذا التلوث، والتركيز على الجسيمات الخ
َّ
ث الهواء في المناطق الحضرية، ورك شنة دورًا بارزًا في تلو 

ة مصادر PM2.5-0.2(، والجسيمات الدقيقة )PM10-2.5القريبة من الطرق ) تَّ (، في مدينة بوسطن الأمريكية، حيث توصلوا إلى أن هناك سِّ

ي، تآكل الإطارات، وسب ِّ
بار الجو 

ُ
ل في: عوادم السيارات، ملح الطريق، تآكل الفرامل، التلوث الإقليمي، الغ

َّ
عة للجُسيْمات الخشنة، تتمث

 
َّ
سهم هذه مصادر للجُسيْمات الدقيقة، تتمث

ُ
روم، حيث ت

ُ
ل والك

 
يك ِّ

ا لها التلوث بالن 
ً
ل في مصادر الجسيمات الخشنة السابقة، مضاف

على التوالي، بينما بلغت مساهمة  PM2.5-0.2و PM10-2.5%( من نسبة 29.1%(، )65.6المصادر مجتمعة دون عوادم السيارات، بما نسبته )

م في التلوث بالجسيمات الخشنة، بنسبة ) يُعد  %( على التوالي، و 20.7%(، )10.4عوادم السيارات ) بار الطريق أكبر مُساهِّ
ُ
%(، بينما 29.6غ

%(. وتوصل الباحثون إلى أن درجة الحرارة، وعدد 12.3أكبر مصدر للجسيمات الدقيقة غير عوادم السيارات؛ هو تآكل الإطارات بنسبة )

رْوة، والسرعة على الطريق، ونوع 
 
ة في زيادة السيارات، وساعات الذ ِّ العوامل المهمَّ

عد  من أهم 
ُ
ة؛ ت الطريق، وسرعة الرياح، والرطوبة الجويَّ

بار على الطريق، وتآكل الإطارات والفرامل.
ُ
 تأثير عوادم السيارات، والغ

أة لممارسة الرياضة، والمحيطة بالحدائق العا ة داخل ومن خلال استعراض الدراسات السابقة، يتضح أن مضامير المش ي المهيَّ مَّ

زت 
َّ
ة خاصة بتقييم جودة الهواء، سواء على  المستوى المحلي والإقليمي أو الدولي، إذ رك  بدراسات بحثيَّ

 
المدن الحضرية؛ لم تحظ

الدراسات على تقييم جودة الهواء في ضواحي المدن وطرقها، وأجمعت نتائج هذه الدراسات على أن الأنشطة البشرية، كالصناعة وحركة 

ثات في الهواء داخل المدن، ونظرًا لعدم وجود دراسات بحثية، وقياسات  المرور؛ ِّ
كانت العامل الرئيس في التأثير على مستويات تركيز الملو 

ثات تأثيرًا على الجهاز  ِّ
لية للكشف عن أكثر الملو  دقيقة على مضامير المش ي داخل المدن؛ جاءت هذه الدراسة الحالية؛ لتقديم صورة أوَّ

، وتبايُنها المكاني والزماني على مضامير المش ي داخل مدينة بريدة، وعلاقتها بالقُرب من الطرق السريعة والفرعية، PM2.5و PM10التنفس ي 

ة عليها.  وحجم الحركة المروريَّ

ة الدراسة: -2  منهجيَّ

ع تقوم الدراسة الحالية على  االظاهرةتتب  ا وزمانيًّ د على المنهج الوصفي التحليلي ومنهج ، بالاعتما، ثمَّ وصْفها، وتحليلها مكانيًّ

ل ، التحليل المقارن للمشكلة على مستوى الدراسة ككل في مرحلة تحليل النتائج والمقارنة بين مواقع المضامير وتحليل البيانات المتحصَّ

يعليها باستخدام الاساليب  ِّ
 وذلك من خلال المراحل التية: ة،الكم 

 مرحلة جمع البيانات: .1

لة في التي:تمَّ إعداد فر  ِّ
 
ٍ لجمع بيانات الدراسة، المتمث

عي   يقٍ تطو 

 ثات ِّ
على الطرق المحيطة بالحدائق ، Air Quality Detector، باستخدام جهاز رصْد جودة الهواءPM2.5و PM10 رصْد مستويات الملو 

حات الخضراء
َّ
ر فيها المسط

َّ
ة في مدينة بريدة، والتي تتوف ي صحيَّ

ْ
أة، كمضامير مش  ، وأماكن للجلوس، ومواقف للسيارات، المهيَّ

ِّ حدائق في مدينة بريدة، هي: 
ت  ة المنة، وتنطبق هذه الشروط على سِّ اطيَّ

َّ
ة، والألعاب الرياضية، والأرضية المط والقياسات المتريَّ

لرحاب، شكل حديقة مناخ العقيلات، حديقة المنتزه، حديقة غرب الوكالة، حديقة الإسكان، وحديقة بحيرة الخليج وحديقة ا
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تين هما: ) PM2.5و PM10(. كما تمَّ رصْد تركيزات 2024(، )بلدية بريده، وكالة التخطيط، إدارة الحدائق، 1)  9-6على فترتين زمنيَّ

 . 2024مساءً(، لأربعة أيام عمل، ويومين عطلة، في شهر فبراير عام  9 -6صباحًا(، )

 ة على الطرق المحيطة ب ي خلال الفترة الزمنية التي تمَّ فيها رصْد تركيزات رصْد حجم الحركة المروريَّ
ْ

أة، كمضامير مش  الحدائق المهيَّ

PM10 وMP2.5 ر هذه ِّ
 
ِّ اليدوي، وهو من الأساليب التقليدية التي تعتمد على المسوحات والمقابلات، وتوف

، وبطريقة العد 

ة، كمعرفة نوع المرك ات معلومات مفيدة حوْل الحركة المروريَّ ِّ المنهجيَّ
اب، وغيرها، ويتم  إجراء العد 

َّ
بة، وعدد المركبات والرك

اليدوي غالبًا خلال فترات قصيرة، ثمَّ يتم  احتساب المتوسط لحركة المرور اليومية. )الدليل الإرشادي الإقليمي حول إحصاءات 

 (.2022كيلومترات(، الإسكوا،  –حجم حركة المرور على الطرق )مركبات 

 نات:مرحلة تحليل البيا .2

ل عليها، باستخدام الأساليب التية: SPSSتمَّ استخدام برنامج   لتحليل البيانات المتحصَّ

  اختبار تحليل التباين الأحاديOne Way ANOVA للكشف عن التبايُن المكاني والزماني لمستويات :PM10 وPM2.5 على مضامير ،

، والتباين في مستوياتها حسب  ِّ
ت  ِّ

 نوع الطريق الرئيس والفرعي.المش ي في الحدائق الس 

  معامل ارتباط بيرسونPearson correlation ة وتركيزات  . PM2.5و PM10 : لتحديد العلاقة بين حجم الحركة المروريَّ

 

 ( شبكة الطرق في مدينة بريدة ونقاط جمع العينة1الشكل )

 المصدر:

 Open Street Map 

  ،2024بلدية بريده، وكالة التخطيط، إدارة الحدائق 
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 منطقة الدراسة:

عد مدينة الرياض، من حيث النشاط  ل مدينة بريدة قاعدة منطقة القصيم وأكبر مدنها، فهي تأتي في المرتبة الثانية ب  ِّ
 
مث

ُ
ت

عد  عاصمة منطقة القصيم الإدارية وأكبر مراكزها التجارية. وتقع مدينة
ُ
ط المملكة العربية السعودية، كما أنها ت بريدة  والحيوية لمدن وس 

ة، شكل ) مَّ جْر ى وادي الر  ؛    11ْْ  26،   26ْْ  26(، بيـن دائرتي عـرْض: 2في الجزء الشمالي الأوسط من منطقة القصيم، إلى اليسار من م 

يْ طول: 
َّ
ط

 
نسمة، وقد بلغت مساحة  677647حوالي  2022(. ويبلغ عدد سكانها حتى عام 2018المضيان، ). 04ْْ  44ْ  ،  55ْْ  43وخ

 (.2022. )أمانة منطقة القصيم، مرصد بريدة الحضري، 2كم 870.25اق العمراني فيها حوالي النط

 

 هـ1445( موقع مدينة بريدة ونطاقها العمراني حتى عام 2الشكل )

 إلى:
ً
 المصدر/ من عمل الباحثة استنادا

  ،2017هيئة المساحة الجيولوجية. 

  ،2019أمانة منطقة القصيم 

 نتائج الدراسة:

 :بريدة مضامير المش ي بمدينةفي ، PM2.5و PM10الجُسْيمات الدقيقة كاني لتركيز المتباين ال .1

رات جودة الهواء من وكالة حماية البيئة الأمريكية جدول ) ِّ
 

ن متوسطات3(، والشكل )1بناءً على مؤش ِّ
  PM10(، الذي يبي 

 38.38(، وبين )3ميكروميتر/ م 28.25 – 3ميكروميتر/ م 49.50اليومية تتراوح بين ) PM10لمواقع الدراسة؛ يظهر أن تركيزات PM2.5و
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ع فيها PM2.5(، للمتوسط اليومي لتركيز 3ميكروميتر/ م 23.63 -3ميكروميتر/ م دة والمعتدلة، التي لا يُمن  ِّ
، وقد جاءت في المستويات الجي 

عال ممارسة الأنشطة الرياضية الخارجية، مع ضرورة تقليل النشاط البدني للفئات ال ة، كالس  سيَّ اسة، التي تظهر عليها أعراض تنف  حسَّ

س.
ُ
 وضيق التنفذ

 

 لمواقع الدراسة  PM2.5و PM10( متوسط تركيز 3شكل )ال

 المصدر/ من عمل الباحث 

لاع على نتائج تحليل التباين  ِّ
 
ا بين م2، جدول )ANOVAوبالاط  PM2.5 الهواء تركيزاتستويات (؛ يتضح وجود تباين دال إحصائيًّ

ِّ المدروسة في منطقة الدراسة، و بين ، PM10و
له تأثير على مستويات  موقع المضمار هذا يشير إلى أن مضامير المش ي في الحدائق الست 

ميكروميتر/  49.50بمتوسط ) ،PM2.5و  PM10. فقد جاء مضمار حديقة مناخ العقيلات الأعلى في مستوياتمات الدقيقةسيْ التلوث بالجُ 

(، وهذا 3ميكروميتر/ م 23.63(، )3ميكروميتر/ م 28.25( على التوالي، وأدناها مضمار حديقة الرحاب )3ميكروميتر/ م 38.38(، )3م

ة عليها، إذ إن مضمار حديقة مناخ  يرجع في الغالب إلى أن موقع المضمار يقع بالقُرب من الطرق الشريانية، وحجم الكثافة المروريَّ

ا في المدينة العقيلات يقع على أكثر الطرق  ، ويبلغ متوسط الحركة المرورية اليومية على -طريق الملك فهد، وطريق العدل –ازدحامًا مروريًّ

 بـ )  707الطرق المحيطة بها أكثر من )
ً
 (.4سيارة/ ساعة(، على طرق مضمار حديقة الرحاب. شكل ) 57سيارة/ الساعة(، مقارنة

 لمواقع الدراسة PM2.5و PM10ستويات نتائج تحليل التباين الأحادي لم(: 2الجدول )

 الدلالة الإحصائية القيمة المعنوية F الملوث

PM2.5 2.51 0.038 دال 

PM10 3.51 0.007 دال 

 المصدر/ من عمل الباحث

 
 متوسط الحركة المرورية اليومية )سيارة/ ساعة( على الطرق للمواقع الدراسة ( 4شكل )ال

 المصدر/ من عمل الباحث
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 :بريدة مضامير المش ي بمدينة في PM2.5و PM10 الجسيمات الدقيقةلتركيز  الزمانيتباين ال .2

ن  9 – 6صباحًا(، ) 9 – 6على فترتين، هما: ) PM2.5و PM10يناقش هذ المبحث التباين الزماني لتراكيز  مساءً(، كما يتضمَّ

ثات بين أيام العطلة: )الجمعة  ِّ
الخميس(، وجاءت نتائج الدراسة كما هو  –والسبت(، وأيام العمل: )الأحد التباين الزماني لتراكيز هذا الملو 

ن في الشكل )  (، على النحو التي: 6، 5مُبيَّ

 بـ )3ميكروميتر/ م 37.96خلال ساعات الصباح ) PM10بلغ متوسط تراكيز  2/1
ً
( مساءً، وبلغ 3ميكروميتر/ م 34.83(، مقارنة

 ( خلال ساعات الصباح والمساء على التوالي.3ميكروميتر/ م 28.17) (،3ميكروميتر/ م 29.83) PM2.5تركيز 

( على 3ميكروميتر/ م 33.29(، )3ميكروميتر/ م 39.50خلال أيام العمل وأيام العطلة بين )  PM10تراوح متوسط تراكيز 2/2

 يام العمل وأيام العطلة على التوالي.( لأ 3ميكروميتر/ م 26.02(، )3ميكروميتر/ م 31.98بين ) PM2.5التوالي، كما تراوحت متوسطات 

ة، كالإشعاع  ا وثيقًا بالظروف الجويَّ
ً
وفي هذا الصدد، ينبغي التنويه على أن تراكيز هذه الجُسيْمات الدقيقة ترتبط ارتباط

ظ ارتفاعها  د تركيز هذه الجسيمات وسلوكها، إذ يُلاح  ِّ
الطفيف خلال ساعات الشمس ي، ودرجة الحرارة، والرطوبة، والأمطار، التي تحد 

الصباح بسبب ارتفاع عمليات التسخين، وارتفاعها أيام العمل الأسبوعية بسبب انبعاثات وسائط النقل، الناتجة عن زيادة حجم الحركة 

ة خلال أيام العمل.  المروريَّ

 

  PM2.5و PM10متوسط تركيز  (5) الشكل
ً
 ومساءا

ً
 صباحا

 المصدر: من عمل الباحث

 

 لأيام العمل وأيام العطلة PM2.5و PM10ط تركيز متوس (6) الشكل

 المصدر: من عمل الباحث

ا بينها؛ تمَّ استخدام  PM2.5و PM10 وللمقارنة بين تركيزات ل إلى وجود فروقات دالة إحصائيًّ ة، وللتوص  خلال هذه الفترات الزمنيَّ

ا عند القيمة المعنوية أقل من 4، 3، جدول )ANOVAتحليل التباين الأحادي  ن من خلالها أنه ليس هناك فروق دالة إحصائيًّ (، وتبيَّ

(، بين تركيزات الجُسيْمات الدقيقة حلال الفترات الصباحية والمسائية، أو أيام العمل وأيام العطلة ، فيما عدا التباين الزماني بين 0.05)

ر آنفًا، وذلك يرجع في لفترات الصباح والمسا PM10تركيزات  كِّ
ُ
ولى كما ذ

ُ
ظ أن هناك ارتفاعًا طفيفًا خلال ساعات الصباح الأ ء، إذ يُلاح 

إلى  الغالب إلى ارتفاع حجم حركة المرور، وما يكتنفها من زيادة انبعاثات السيارات، واحتراق الوقود، وإثارة الأغبرة على الطرق، بالإضافة

ة الملائمة لت  بالفترة المسائية.ضعْف الظروف الجويَّ
ً
ثات بالهواء الجوي، مقارنة ِّ

 شتيت الملو 

0510152025303540

PM2.5

PM10

 صباح مساء

051015202530354045

PM2.5

PM10

 أيام العمل عطلة نهاية الأسبوع
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( و ) 9-6للفترة الزمنية ) PM2.5و PM10نتائج تحليل التباين الأحادي لتركيزات (: 3الجدول )
ً
( 9 – 6صباحا

ً
 مساءا

 الدلالة الإحصائية القيمة المعنوية F الملوث

PM2.5 3.51 0.065 غير دالة 

PM10 4.25 0.043 دالة 

 المصدر/ من عمل الباحث

 لأيام العمل وأيام العطلة الاسبوعية PM2.5و PM10(: نتائج تحليل التباين الأحادي لتركيزات 4الجدول )

 الدلالة الاحصائية القيمة المعنوية F الملوث

PM2.5 0.0 1.0 غير دالة 

PM10 0.067 0.796 غير دالة 

 المصدر/ من عمل الباحث

 على ،PM2.5و PM10الجُسيْمات الدقيقة  وتركيز  ،ة على الطريقحجم الحركة المروريَّ و  (،رئيس أو فرعي)علاقة بين نوع الطريق ال .3

  مضامير المش ي بمدينة بريدة: 

لية للشكل ) ظ من خلال القراءة الأوَّ ن متوسط تراكيز 7يُلاح  ِّ
على الطرق السريعة والفرعية، حوْل  PM2.5و PM10(، الذي يُبي 

ت، والجدول ) ِّ
ن نتيجة تحليل التباين بين نوع الطريق الرئيس والفرعي، وتراكيز 5مضامير المش ي في الحدائق الس  ِّ

؛ PM2.5و PM10( الذي يُبي 

ا بين مستويات الجُسيْمات الدقيقة العالقة في الهواء، بين الطرق السر  ا دالة إحصائيًّ
ً
يعة والفرعية القريبة من مضامير أن هناك فروق

ة المركبات ة، ونوعيَّ سهم المش ي في المدينة، وبطبيعة الحال، فإن تسارُع حركة المرور وتباطؤها على الطرق الرئيسة، وحجم الحركة المروريَّ
ُ
؛ ت

ٍ في زيادة تراكيز الجسيمات الدقيقة العالقة في الهواء.
 بلا شك 

 

 حسب نوع الطريق PM2.5و PM10تراكيز  ط(: متوس7الشكل )

 المصدر: من عمل الباحث

 على الطرق الرئيسة والفرعية PM2.5و PM10( نتائج تحليل التباين الأحادي لتركيزات 5الجدول )

 الدلالة الاحصائية القيمة المعنوية F الملوث

PM2.5 5.97 0.017 دالة 

PM10 10.79 0.0016 دالة 

 المصدر/ من عمل الباحث

تمَّ استخدام معامل ارتباط بيرسون،  ؛PM2.5و PM10ولفهم العلاقة بين حجم الحركة المرورية على الطرق، ومستويات تراكيز 

 - عدد السيارات في الساعة - بين كثافة حركة المرور ،أظهرت النتائج وجود علاقة ارتباط موجبة ذات دلالة إحصائية(، وقد 6جدول )

ِّ و ، PM2.5و PM10ت الدقيقة ماسيْ الجُ ث الهواء بومستويات تلو  
ث ي إلى زيادة مستويات التلو  هذا يشير إلى أن زيادة كثافة حركة المرور تؤد 

 .بالجسيمات الدقيقة

 على الطرق. PM2.5و PM10( نتائج معامل ارتباط بيرسون بين كثافة الحركة المرورية ومستويات 6الجدول )

 الدلالة الاحصائية المعنويةالقيمة  R العلاقة بين النتغيرات

PM2.5 دالة 0.00017 0.429 مقابل السيارات بالساعة 

PM10 دالة 0.000047 0.461 مقابل السيارات بالساعة 

 المصدر/ من عمل الباحث 

3
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 خلاصة النتائج: 

ر النتائج أن متوسط تركيزات الجسيمات الدقيقة  .1 ظهِّ
ُ
دة  PM2.5و PM10ت ِّ

ة الجي  مْن المستويات الصحيَّ في المواقع المدروسة؛ تقع ضِّ

رات جودة الهواء الصادرة من وكالة حماية البيئة الأمريكية. ِّ
 

 والمعتدلة، وفقًا لمؤش

ي النتائج إلى تباين تراكيز  .2 وحِّ
ُ
، إذ أن هناك زيادة على مضْمار حديقة مناخ العقيلات، الواقعة على ال PM2.5و PM10ت

ً
طريق مكانيا

 الشرياني؛ طريق الملك فهد، وطريق العدل، ومضمار حديقة المنتزه، الواقعة على طريق الملك عبد العزيز.

ا بين تركيزات الجُسيْمات الدقيقة، فيما عدا التباين الزماني بين  .3 توصلت الدراسة إلى أنه ليس هناك تباين زماني دال إحصائيًّ

د أن هناك ارتفاعً PM10تركيزات   بساعات المساء.، إذ وُجِّ
ً
ولى، مقارنة

ُ
 ا طفيفًا خلال ساعات الصباح الأ

ة الطريق  .4 ت نتائج الدراسة على أن نوعيَّ
َّ
ا في تبايُن تراكيز  –الرئيس والفرعي  –دل ي دورًا مهمًّ ِّ

، في مضامير المش ي PM2.5و PM10تؤد 

 المدروسة.

ب على كثافة الحركة المرورية على الطرق القريبة من مضامي .5 لات تراكيز ترتَّ  . PM2.5و PM10ر المش ي؛ زيادة في معدَّ

 التوصيات: 

بار  .1
ُ
صة كمضامير للمش ي في المدينة، واختبار كفاءتها في خفْض مستويات الغ زيادة الأشجار المزروعة على جوانب الحدائق المخصَّ

ي. ِّ
 الجو 

ة والبيئية عند تنفيذ  .2 ة والمعايير الصحيَّ مضامير المش ي داخل المدن، بعيدًا عن الطرق ذات الكثافة مراعاة شروط السلامة المروريَّ

 المرورية العالية.

حوْل  ،PM2.5و PM10إجراء دراسات مماثلة على مستوى المملكة العربية السعودية؛ لتوفير قاعدة بيانات خاصة بمستويات  .3

 مضامير المش ي داخل المدن.

 قائمة المصادر والمراجع

 المراجع العربية:

(. التحليل المكاني لجودة الهواء في زمام محمية الإمام تركي بن عبد الله الملكية في المملكة العربية السعودية. مجلة 2023)الدغيري، أ.  -
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 كيلومترات(. من موقع: –(. الدليل الارشادي الاقليمي حول إحصاءات حجم حركة المرور على الطرق )مركبات 2022الاسكو. ) -
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 مقاييس جودة الهواء. من موقع  -( . المقاييس البيئية2024المركز والوطني للأرصاد .) -
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-https://www.who.int/ar/news-room/fact ث الهواء المحيط ) الهواء الخارجي(. من موقع:(. تلو 2022منظمة الصحة العالمية. ) -
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(. تقييم جودة الهواء في اطار التعددية التشريعية لحماية 2020الجندي، م. ع.، القصاص، هـ. إ.، وعبد الرزاق، ط.ع. )نصر،ص.إ.،  -
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https://ncm.gov.sa/Ar/Environment/EnvironmentSector/EnvStandards/Documents/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%B3%20%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
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