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ملخ�ص:         
تهدف هذه الدرا�سة �إلى ر�صد و تحليل و نمذجة العلاقات المكانية لظاهرة ال�وض�ضاء المرورية و م�ستوى �شدتها للطرق الرئي�سة 
في مدينة الريا�ض والمناطق ال�سكنية المحيطة بها وذلك عن طريق ا�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية، من خلال تبني نموذج 
ريا�ضي يقوم با�ستنتاج م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء من خلال معدل المركبات المارة في الطريق ومعدل �سرعتها ون�سبة ال�شاحنات فيها.
و با�ستخدام طرق الإدراج البيني المكاني في نظم المعلومات الجغرافية تم �إعداد خرائط �وض�ضائية )م�ساحية م�ستمرة( تبين 
طبيعة و نمط توزيع ال�وض�ضاء على الطرق والمناطق المحيطة بها وذلك على مدار اليوم و�أخرى لأوقات الذروة. و ت�أتي �أهمية 
هذه الخرائط في تحديد المناطق ذات م�ستوى ال�وض�ضاء العالي والاخرى ذات ال�وض�ضاء المنخف�ضة ومن خلالها يمكن تحديد 
المناطق المنا�سبة لبناء المباني ذات الطابع الخا�ص والتي تتطلب م�ستوى منخف�ض من ال�وض�ضاء مثل الم�ست�شفيات والمراكز 

ال�صحية والمدار�س والمكتبات والمباني الم�شابهة الأخرى.
ومن خلال تحليل العلاقات المكانية بين ال�وض�ضاء وا�ستعمالات الأرا�ضي المحيطة بالطرق تم التو�صل �إلى معرفة العلاقة بين 
نوع الن�شاط والا�ستخدام للمن��شآت القريبة من الطرق وبين م�ستوى ال�وض�ضاء المرورية في الطرق القريبة منها. كما �ساعد 

التحليل المكاني في الك�شف عن الم�سببات التي �ساهمت في ارتفاع م�ستوى ال�وض�ضاء المرورية في بع�ض الطرق.
القرار في  و�صناع  المخططين  ت�ساعد  والتي  التخطيطية  المعايير  وبع�ض  والإر�شادات  التو�صيات  ببع�ض  الدرا�سة  وقد ختمت   

تخفي�ض م�ستوى ال�وض�ضاء المرورية �إلى الحد الم�سموح به حفاظاً على البيئة وعلى �صحة الإن�سان وراحته.
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1.  مقدمة:
ت�ض���اعف عدد �س���كان المملكة العربية ال�سعودية بقدر مرتين و ن�ص���ف فيما بين عامي 1940 م، 1992م حيث بلغت الزيادة ال�سنوية 
52% ) ال�شريف، 1422هـ( . و تعد مدينة الريا�ض واحدة من �أ�سرع مدن العالم نموا حيث بلغ عدد �سكانها عام 1425هـ خم�سة ملايين 
ن�س���مة ، و تبلغ م�س���احتها المطورة حاليا 2000 كيلومتر مربع. و ت�ش�ي�ر التوقعات ال�سكانية ب�أنه �إذا ا�ستمرت ن�سبة النمو على ما هي علية 

ف�إن عدد ال�سكان مر�شح لي�صل �إلى 17مليون ن�سمه عام 1442 هـ ) الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض ، 1425هـ ( .

وبالرغم من �أن هذه الظاهرة تعد �إيجابية فيما يتعلق بالتنمية و تنفيذ مخططاتها �إلا �أن �سرعة النمو ت�سبب ببع�ض المظاهر ال�سلبية 
مثل م�ش���اكل الإ�س���كان و الاختناقات المرورية و م�ش���اكل التلوث و التدمير البيئي المختلفة .و من الم�شكلات الملازمة للاكتظاظ ال�سكاني 
والكثافة المرورية التلوث ال�وض�ضائي لكونه تلوث غير مرئي، و يمثل �أحد �أهم هذه الملوثات التي يجب درا�ستها و�إيجاد الحلول المنا�سبة لها .

وبما �أن التلوث ال�وض�ضائي يرتبط ارتباطاً مبا�شر بحركة مرور المركبات وهي بطبيعتها متغيرة في اليوم والأ�سبوع وال�شهر وال�سنة 
ف�إن هذا يتطلب وجود �آلية منا�س���بة ودقيقة لدرا�س���ة هذه الم�ش���كلة ومن هذه التقنيات الم�س���تخدمة لتحليل وعر�ض نتائج الدرا�س���ات في 
GIS- ه���ذا المج���ال نظم المعلومات الجغرافية التي برز دورها في الكثير من التطبيقات حيث تعد تكنولوجيا نظم المعلومات الجغرافية
Geographic Information Systems �إحدى الآليات الفعالة التي لاقت رواجاً و انت�شارا وا�سعا و �سريعا على الم�ستوى العالمي 

و خا�صة في الدول المتقدمة في العديد من مجالات البحث والتحليل المختلفة .

2. مو�وضع البحث و �أهميته :
تعد م�ش���كلات التلوث ال�وض�ض���ائي �إحدى �أبرز التحديات التي تواجه جميع دول العالم. ولم تكن المملكة بمعزل عن تلك الم�ش���كلات 
خا�صة في ظل الازدياد  الم�ضطرد في �أعداد ال�سكان وما رافقها من نمو المراكز الح�ضرية و ازدياد الحاجة �إلى التنقل بين �أجزاء المدينة 
فترتب على ذلك زيادة في عدد المركبات ، ففي مدينة الريا�ض يقدر عدد ال�س���يارات في عام 1422هـ بحوالي مليون �س���يارة �أي بمعدل 
211 �س���يارة لكل �ألف ن�س���مه ، بينما كان معدل ملكية ال�س���يارة في عام 1390هـ �أقل من 10 �س���يارات لكل �ألف ن�س���مه في مدينة الريا�ض         
) المطير ، 1426هـ ( . و �أما ما يتعلق بالرحلات اليومية ومن خلال الدرا�سات التي قامت بها الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض فقد 
بلغ عدد رحلات ال�س���يارة حوالي خم�س���ة مليون رحلة يومياً مقارنة بحوالي مليون رحلة يومياً قبل ع�ش���رين عاماً ) الهيئة العليا لتطوير 
مدينة الريا�ض ،1427هـ( و تتوقع درا�سات الهيئة �أن تتولد �أكثر من خم�سة ع�شر مليون رحله يوميا بحلول عام 1442 هـ )الهيئة العليا 

لتطوير مدينة الريا�ض ،1424هـ( 92% من هذه الرحلات في المدينة تتم با�ستخدام ال�سيارة الخـا�صة.  

وتكمن م�ش���كلة ال�وض�ض���اء المرورية العالية في الاعتماد المتزايد على ال�س���يارات في عملية النقل، والذي يتعاظم من عام �إلى عام. 
وقد ترتب على ذلك ازدياد �ش���دة ال�وض�ض���اء الناتجة من حركة ال�سيارات ومحركاتها. والذي انعك�س على �صحة الإن�سان وراحته. حيث 
ي�ؤثر ال�ض���جيج ت�أثيراً بالغاً على القدرة على التركيز والتعلم ، والقدرة على النوم، والقدرة على الراحة وله �آثار على الجهاز ال�س���معي 
و الجهاز الع�ص���بي والذي بدوره ي�ؤثر على القلب فتزداد �ض���رباته، وي�ؤثر على الجهاز اله�ض���مي. وهذا كله يقود �إلى ال�صداع ونق�ص في 

التركيز وارتفاع �ضغط الدم والإ�صابة ب�أمرا�ض القلب والتوتر الع�صبي )عبيد، 1420هـ(.

فالتعرف على �أماكن تمركز هذه الظاهرة و�أ�سباب حدوثها وكيفية ال�سيطرة عليها. من �أهم الأمور الم�ساعدة لحل هذه الم�شكلة هو 
التعرف على العلاقات المكانية و الزمنية لهذه الظاهرة من خلال ا�ستخدام التحليل المكاني في نظم المعلومات الجغرافية.

ومما �س���بق ت�أتي �أهمية هذا البحث في درا�س���ة وتحليل �وض�ض���اء الحركة المرورية وعلاقتها بنوعية المباني وا�ستخدامات الأرا�ضي، 
مما يمكن المخططين و�صنّاع القرار من و�ضع �إر�شادات ومعايير تخطيطية ت�ساهم في تخفي�ض م�ستوى ال�وض�ضاء من ناحية، ومن ناحية 
�أخرى ت�ساعد هذه الدرا�سة في تحديد المواقع المنا�سبة لبناء المن��شآت ذات الطابع الخا�ص والتي تتطلب م�ستوى منخف�ض من ال�وض�ضاء 

مثل الم�ست�شفيات والمراكز ال�صحية والمدار�س والمكتبات والمباني الم�شابهة الأخرى.

3. منطقة الدرا�سة:
تحتل مدينة الريا�ض موقعا مميزا ت�س���تمده من موقع المملكة الجغرافي الذي يتو�س���ط قارات العالم ، و يكت�سب هذا الموقع بعدا �آخر 
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لكونها عا�صمة تقع في و�سط المملكة في الجزء ال�شرقي لقلب الجزيرة تقع بين  خطي طول  0ً َ 57  ْ 45 و   3ً َ 0  ْ 47  �شرقاًً  وبين دائرتي 
عر�ض   0ً  15َ  ْ 24 و   0ً  12َ  ْ 25  �ش���مالًا ، و ارتفاع حوالي 600 م فوق م�س���توى �س���طح البحر . تبلغ م�س���احتها 4900كم2 وعدد �س���كانها 
بالن�سبة لنتائج درا�سة ال�سكان لعام 1425هـ 4,26 مليون ن�سمه ، ت�ضم مدينة الريا�ض 15 بلدية بالإ�ضافة �إلى محافظة الدرعية و يبلغ 

عدد الأحياء 209 حياً ) الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض ، 1426هـ ( .

ومن المعالم الرئي�س���ية التي تميز مدينة الريا�ض هي �ش���بكة الطرق المتقدمة التي تغطي م�س���احة جغرافية وا�س���عة و تربط �أجزاء 
المدينة و مرافقها المختلفة و ت�س���هل حركة النا�س والب�ض���ائع داخل الريا�ض و �إليها ، ويجري العمل با�س���تمرار في تو�سعة وتح�سين �شبكة 
الطرق، بحيث تتمكن من تلبية الاحتياجات الم�س���تقبلية للمدينة ، �أدى ذلك �إلى زيادة عدد الرحلات في المدينة كما ذكرنا م�س���بقا وما 

ترتب عليها من زيادة ال�وض�ضاء ال�صادرة عن المركبات . 

لذلك �س���وف ي�شتمل هذا البحث على درا�سة ال�وض�ض���اء المرورية ب�شبكة الطرق في المدينة متناولةً الطرق المهمة ب�شقيها الرئي�سة و 
ال�سريعة والمبينة في )�شكل 1(  لر�صد م�ستوى ال�وض�ضاء على طولها الناتج من تدفق الحركة المرورية.

4.م�شكلة البحث:
تعاني مدينة الريا�ض من ارتفاع من�سوب م�ستوى ال�وض�ضاء العام في البيئة الخارجية المحيطة بالمناطق العمرانية. حيث 
ي�ؤثر هذه الارتفاع في م�ستوى ال�وض�ضاء على �صحة الإن�سان النف�سية والع�وضية، وبالتالي ي�ؤثر كذلك على كفاءته الإنتاجية. 
وتت�شكل هذه ال�وض�ضاء، على وجه العموم، من م�صادر مختلفة من ال�وض�ضاء المنبعثة من الم�صانع والور�ش وحركة 
ال�سيارات و�أعمال الطرق والإن�شاء والتعمير وغيرها من الأن�شطة الأخرى. وت�ساهم ال�وض�ضاء المرورية بجزء كبير من 
مح�صلة هذه ال�وض�ضاء ب�سبب انت�شارها في معظم �أجزاء المدينة، بما في ذلك الطرق الرئي�سة وال�وشارع الفرعية وبين 

التجمعات ال�سكنية، نتيجة للتطور الح�ضاري و ال�صناعي وما تبعة من ازدياد في �أعداد ال�سيارات ومركبات النقل.
وتتمحور م�شكلة هذا البحث حول درا�سة وتقييم  ظاهرة ال�وض�ضاء المرورية لل�وشارع الرئي�سة في مدينة الريا�ض )ال�وشارع 
الرئي�سة داخل المدينة والتي تحد بالدائري ال�شمالي وال�شرقي و الجنوبي و الغربي( با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية.

5. �أهداف البحث:
تقييم م�س���توى ال�وض�ض���اء المرورية في طرق مدينة الريا�ض وعلاقتها المكانية ونمط توزيعها با�ستخدام نموذج ريا�ضي ي�ستند على 

بيانات مرورية ونظم المعلومات الجغرافية )عمل خرائط نقطية( و �إظهارها على �شكل خرائط �وصتية.

6. منهج البحث:
تعتمد منهجية البحث على درا�س���ة تطبيقية تعتمد على نموذج ريا�ض���ي لقيا�س ال�وض�ض���اء المرورية ا�س���تناداً على 
معدل اعداد ال�سيارات المارة في الطرق و�سرعتها ون�سبة ال�شحنات بها. يرتبط هذا النموذج بنظام المعلومات الجغرافي 

GIS والذي يقوم بترجمة هذه ال�وض�ضاء واظهارها على �شكل خرائط �وض�ضائية تحمل معلومات رقمية وبيانية.

الدرا�سات ال�سابقة:
بين ا�ستو تر )Stoter,1999( �أن الت�صميم و التطوير للم�شروعات العملاقة مثل ال�سكك الحديدية و الطرق ال�سريعة يتطلب 
�إدارة بيئية جيدة لمواجهة الت�أثيرات الممكنة في البيئة . وعند التخطيط لمثل هذه الم�شروعات ف�إن �أهم العوامل الم�أخوذة في الاعتبار 
هي ال�وض�ضاء لما لها من ت�أثير وا�سع وبذلك ت�صبح نظم المعلومات الجغرافية هي الأداة المثالية و المفيدة للإ�شارة �إلى ت�أثير البيئة 

ال�وض�ضائي ، حيث �أدى ا�ستخدامها �إلى زيادة الجودة في درا�سة التلوث البيئي ) ال�وض�ضاء ( و تقليل التكاليف والربط بين المعلومات 
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�شكل )1( : خريطة الطرق لمدينة الريا�ض . 
الم�صدر: الهيئة العامة للم�ساحة الع�سكرية

الجغرافي���ة و الهند�س���ية للمناط���ق المحيط���ة و النماذج التنب�ؤية لل�وض�ض���اء . هذا التكام���ل جعل من الممكن خلق نماذج �وض�ض���اء تبنى 
على المعطيات الجغرافية المتوفرة في GIS لح�س���اب ت�أثير ال�وض�ض���اء على البيئة مع المعطيات عند م�س���تويات ال�وض�ضاء . وذكر �إيلبرز 
)Elbers,2000( طرق التنب�ؤ ال�وض�ض���ائي وو�س���ائله في هولندا حيث ا�ستخدم نموذج Gerano98 و هذا النموذج بني �أ�سا�سا على 
القواعد الهولندية المح�س���وبة ل�وض�ضاء ال�س���كك الحديدية و المبنية على جداول لأهم المناطق الموجود بها ال�وض�ضاء . كما تم الإ�ستعانه 
بطرق حا�س���وبية حديثة وهي GIS هذه الطريقة الحديثة مكنت من درا�س���ة الم�س���تويات الم�س���تقبلية من الت�أثير البيئي على نطاق وا�سع 
.�أما درا�سة ليي و�آخرون )Li et al.2002( فقد اهتمت بتطوير نموذج للتنب�ؤ ب�وض�ضاء الطرق في ال�صين حيث تم بناء هذا النموذج 
على المقايي�س البيئية المحلية لأنواع المركبات و حالات المرور ، وتم �ضبط التلوث بالقرب من الطريق ال�سريع و داخل المنطقة ال�سكنية و 
مقارنة النتائج بالنموذج المقترح ، كما ا�س���تخدم في هذه الدرا�س���ة نظم المعلومات الجغرافية ك�أداة �إ�ضافية لت�صميم ت�أثير ال�وض�ضاء و 
تح�س�ي�ن كفاءة و دقة تحديد �وض�ض���اء الطرق . وذكر بامانيكاباد و تان�سات�شا )Pamanikabud,Tansatcha,2003( �أن ح�ساب 
�وض�ضاء المرور يمكن �أن يكون ب�إحدى طريقتين هما UK CORTN و US FHWA هذه النماذج تم تطبيقها لح�ساب ال�وض�ضاء 
في الطرقات ال�سريعة ثم �إدخال هذه البيانات على برنامج نظم المعلومات الجغرافية . و اكت�شفت هذه الدرا�سة �أهمية ا�ستخدام نظام 
المعلومات الجغرافي للتحليل و التنب�ؤ ب�وض�ض���اء الطرق ال�س���ريعة , و يمكن �أن يطبق بكفاءة لتحليل م�س���تويات ال�وض�ضاء المرورية المتولد 
 )Bhaskar et al,2004( وفي بحث قام به با�سكر و �آخرون. US بوا�س���طة الحالات المرورية المبنية على نماذج ال�وض�ض���اء المرورية
�أمكن التو�صل �إلى معرفة الزيادة الديناميكية للتدفق المروري عن طريق ا�ستخدام نموذج التنب�ؤ ال�وض�ضائي الم�ستخدم في هذه الدرا�سة 
)ASJ MODEL 1999( ، و تمثيل هذه النتائج ب�شكل مرئي على خرائط كنتورية للمناطق المرورية الوا�سعة با�ستخدام GIS . و 
�أ�ش���ار فابجون و �آخرون )Fabjan et al,2004( �إلى �أن مرور الطريق هو واحد من الم�ش���كلات البيئية الكبيرة ، كما �أن الاحتياجات 
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المرورية و معدل ال�سيارات يزداد نظرا للنمو الاقت�صادي و الذي ي�ؤدي �إلى زيادة �سريعة في معدل المرور في �شبكة الطرق ال�سلوفاكية ، و 
لهذا الغر�ض تم تحليل ال�وض�ضاء الناتجة عن ال�سيارات في الطرق بعد تحديد متو�سط ال�سرعة للمركبات و ترتيب كل ق�سم من الطريق 

.  GIS ثم عر�ض نتائج التحليل با�ستخدام GPS عن طريق جهاز

6.1.النموذج الريا�ضي لل�ضو�ضاء المرورية: 
تم اختي���ار نظ���م المعلومات الجغ���رافي ليك���ون �أداة لقيا�س وتحليل ظاهرة التلوث ال�وض�ض���ائي الم���روري الناتج من 
حركة المركبات، ومدى انت�ش���ار هذه ال�وض�ضاء في المناطق المجاورة للطريق، حيث باتت نظم المعلومات الجغرافية من 
التقنيات المهمة في درا�س���ة الآثار الجانبية المحتملة للبنية التحتية ومن هذه الآثار الجانبية التلوث ال�وض�ض���ائي الذي 
يعت�ب�ر م���ن �أهم العوامل التي لابد و �أن ت�أخذ بعين الاعتبار في درا�س���ة �أي بن���اء تحتي جديد )Stoter ,1999 ( ، وتمثل 
ال�وض�ض���اء المنبعثة من الحركة المرورية هي الم�ص���در الرئي�سي للتلوث ال�وض�ضائي في البيئات الح�ضرية وما ينتج عنها 
من ت�أثيرات �ص���حية متعددة و ال�س���بب في ذلك هو �أن الاحتياجات المرورية و معدل ال�سيارات يزداد يوما بعد يوم نظرا 

 .)Fabjan,2004( للنمو الاقت�صادي و الذي ي�ؤدي �إلى زيادة �سريعة في معدل المرور في �شبكة الطرق
وبتطبيق تقنية نظم المعلومات الجغرافية و النمذجة الريا�ضية يمكن محاكاة و تحليل  م�ستويات ال�وض�ضاء المرورية 

في الطرق ال�سريعة و الرئي�سية و التي ت�ساعد على �إدراك و فهم الآثار المترتبة على ذلك ب�سرعة و �سهولة  .
فيعت�ب�ر التكامل بين ا�س���تخدام النماذج الريا�ض���ية و نظم المعلوم���ات الجغرافية ذا �أهمية كبيرة في درا�س���ة الآثار 

الجانبية المحتملة للبنية التحتية حيث ي�سهل التمثيل الب�صري �أو المرئي لهذه الت�أثيرات.
وبا�س���تخدام المعادلات الريا�ضية �سوف نتمكن من عمل عدد من الخرائط ال�وصتية – فمثلًا خرائط لوقت الذروة 

�صباحا و م�ساءً و خرائط لليوم الكامل.
 ولقد تم اعتماد نموذج الوكالة البريطانية للبيئة في هذا الدرا�سة، فقد �صممت هذه المعادلة خ�صي�صاُ لق�سم البيئة 
الانجليزي English Department of the Environment  ، كما قد تم تبني هذه المعادلة من قبل EPA و من قبل 

MRD ومن جهات ا�ست�شارية �أخرى، حيث يعتبر من ا�شهر النماذج الريا�ضية المعنية بال�وض�ضاء المرورية: 
L10(1h) = 10 log (q) + 33 log (V+40+(500/V)) + 1o log (1+5P/V) – 27.6
L10(18h) = 10 log (q) + 33 log (V+40+(500/V) + 1o log (1+(5P/V) – 40.7

حيث �أن:
L10(1hr)  م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء المرورية دي�سيبل dBA  )مدة الر�صد 1 �ساعة(

L10(18hr)  م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء المرورية دي�سيبل dBA  )مدة الر�صد 18�ساعة(

q     عدد المركبات )1000مركبة \ 18 �ساعة \ اليوم( 

V   معدل �سرعة المركبات )كم \ ال�ساعة(

P    ن�سبة ال�شاحنات.

كما يمكن ا�ستنتاج م�ستوى ال�وض�ضاء في المناطق المحيطة بالطرق من خلال المعادلة التالية:

LIZ=10 Log ( 10  (
LI

10 /- 12)
 dz

2  
)+ 120 
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حيث �أن:
dB م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء المرورية في نقطة القيا�س الواقعة المنطقة المحيطة بالطريق : LIZ 

dB م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء المرورية في الطريق : LI

dZ :  الم�سافة بين الطريق وبين نقطة القيا�س  )متر(.

6.2.مراحل بناء النموذج الريا�ضي لل�ضو�ضاء المرورية با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافي:

 6.2.1.المرحلة الأولى:
جمع وت�صنيف و تجهيز قاعدة البيانات ،حيث تم في هذه المرحلة جمع البيانات الو�صفية التي تتعلق بالعد المروري 
لحرك���ة ال�س���يارات ثم معالجته���ا و تجهيز قاعدة البيانات الو�ص���فية و تهيئتها للعمل عليها داخ���ل بيئة نظم المعلومات 

الجغرافية. وتنق�سم هذه البيانات الى ق�سمين:

• البيانات الو�صفية :
وهي تتعلق بالعد المروري لحركة ال�س���يارات ، حيث ت�ش���مل ح�س���اب معدل ال�س���يارات لليوم كامل و�س���رعتها ون�سبة 
ال�ش���احنات فيها، وكذلك ح�س���اب معدل ال�س���يارات لوقت الذروة و�سرعتها و ن�سبة ال�ش���احنات فيها، وقد تم الح�وصل 
على هذه المعلومات من الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض ، حيث تعاقدت الهيئة مع �أحد ال�ش���ركات المخت�صة لقيا�س 
الكثاف���ة المرورية في ط���رق مدينة الريا�ض. وقد قامت ال�ش���ركة بتثبيت �أجهزة قيا�س لعد المركب���ات في الطرق التي تم 
تحديدها من قبل الهيئة. وقدمت ال�ش���ركة هذه المعلومات على �ش���كل تقرير يت�ض���من نتائج العد المروري لع�شر �سنوات 

لمدينة الريا�ض في الفترة من 1995م �إلى 2004م.
 وله���دف تحدي���د و تمييز محطات العد ق�س���مت الريا����ض �إلى 15 منطقة ، لكل منطقة خريطة خا�ص���ة بها، بحيث 

غطت هذه القراءات معظم المدينة .

• البيانات المكانية:
م���ن المعل���وم �أن التلوث ال�وض�ض���ائي تلوث غير مرئي لذلك ف�إن الك�ش���ف عن م�س���توياتها و مدى ت�أثيرها يمكن �أن يمثل با�س���تخدام 
نظم المعلومات الجغرافية على �ش���كل خرائط با�ستخدام النمذجة الخرائطية .Cartographic Modeling وقد تم الاعتماد على 

مجموعة من الخرائط من م�صادر مختلفة مثل : 

• خريط���ة �أ�س���ا�س رقمي���ة لطرق مدينة الريا�ض من الهيئة العامة للم�س���احة الع�س���كرية. حي���ث تم تحديد الطرق 
الرئي�سية و ال�سريعة التي تقع �ضمن منطقة الدرا�سة والتي يبلغ عددها 17 طريق.

• خريطة رقمية لمواقع محطات قيا�س ال�وض�ضاء على طول الطرق التي �شملها العد المروري.
تم الاعتم���اد عل���ى خرائ���ط الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض الورقية المو�ض���ح عليها مواقع محطات قيا�س ال�وض�ض���اء على طول 

الطرق التي �شملها العد المروري وا�ستخدمت طريقة الترقيم Digitizing لتوقيع هذه المحطات على الطرق.

6.2.2.المرحلة الثانية:
بناء الخريطة الرقمية لمواقع محطات قيا�س ال�وض�ض���اء على طول الطرق التي �شملها العد المروري بحيث تم الاعتماد على خرائط 
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الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ض الورقية المو�ضح عليها مواقع المحطات على طول الطرق التي �شملها العد المروري )�شكل2(.

6.2.3.المرحلة الثالثة:
بناء قاعدة معلومات جغرافية �شخ�صية Personal Geodatabase داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافية تحتوي على الطبقات 
الرئي�سية للبحث وهي طبقتين الأولى station وهي خريطة رقمية لمواقع محطات قيا�س ال�وض�ضاء على طول الطرق التي �شملها العد 

المروري .و الثانية Roads وهي خريطة الطرق لمدينة الريا�ض حيث تحتوي فقط على الطرق التي تقع �ضمن منطقة الدرا�سة.

6.2.4.المرحلة الرابعة:
تق�س���يم الطرق مو�ض���ع الدرا�سة �إلى �أجزاء )segments(، كل جزء من هذه الأجزاء يعك�س م�ستوى �شدة ال�وصت ال�صادرة منه 
نتيجة الحركة المرورية المارة فيه. و قد تم تق�سيم الطرق بناءً على عدد محطات القيا�س الواقعة بهم، بحيث يمثل كل جزء محطة واحدة.

6.2.5.المرحلة الخام�سة:
�إدخال النموذج الريا�ضي والذي يتكون من معادلتين ريا�ضيتين، خ�ص�صت المعادلة الأولي لح�ساب ال�وض�ضاء على 

مدى اليوم الكامل بينما خ�ص�صت الثانية لح�ساب ال�وض�ضاء في �أوقات الذروة.
6.2.6.المرحلة ال�ساد�سة:

�إدخال المعادلة الخا�صة بـحرم المنطقة Buffer Zone بحيث تو�ضح هذه المعادلة الم�سافة المقا�سة من مركز الطريق �إلى نهاية كل 
Buffer  و م�ستوى ال�وض�ضاء مبا�شرة في هذا النطاق، وت�أتي �أهمية هذه المعادلة في المناطق الف�ضاء والغير مبنية المحيطة بالطرق.

6.2.7.المرحلة ال�سابعة:
عملي���ة  Overlay Analysis حي���ث يعتبر تحليل التطابق �أحد التحليلات المكانية في نظم المعلومات الجغرافية ا�س���تخدمت في 

البحث لتف�سير ظاهرة ال�وض�ضاء للحركة المرورية ومدى انت�شارها و�أماكن توزعها وعلاقتها مع ا�ستعمالات الأرا�ضي.

�شكل )2( : خريطة محطات قيا�س ال�وض�ضاء
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7. النتائج و التحليل:
�أظهرت النتائج ارتفاع م�ستوى ال�وض�ضاء للحركة المرورية في معظم طرق مدينة الريا�ض، حيث تفاوت م�ستوى �شدة ال�وض�ضاء من 
85 دي�سيبل �إلى 67 دي�سيبل وذلك في جميع فترات اليوم )وقت الذروة و على مدار اليوم(. وهذا يتجاوز المعدلات الم�سموح بها. حيث يجب 
�ألا يزيد م�ستوى ال�وض�ضاء في الطرق عن 70 دي�سيبل وذلك في المناطق ال�سكنية والتي تحتوي على المدار�س والفنادق والم�ساجد، و�أما في 
الأماكن التي تتطلب هدوء مثل مناطق الم�ست�شفيات ف�إن  م�ستوى ال�وض�ضاء في الطرق المحيطة بهذه المناطق يجب �أن لا يزيد عن 60 دي�سيبل. 

وبالنظر �إلى جدول ت�ص���نيف ال�ش���وارع ح�سب م�ستوى ال�وض�ض���اء )جدول1،  جدول 2، جدول3، جدول 4  ، جدول5( الم�ستقاة من 
خرائط م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة     )خريطة 3، خريطة 4، خريطة 5، خريطة 6، خريطة 7( ، نجد �أن الطرق الأكثر �وض�ضاء 
في عينة الدرا�س���ة هي طريق الدائري ال�ش���رقي والدائري الجنوبي و طريق خري�ص – مكة  و طريق الملك فهد ، حيث ي�ص���ل م�س���توى 

ال�وض�ضاء في هذه الطرق �إلى ما يقارب 85 دي�سيبل.

وتتدرج ال�وض�ض���اء المرورية في بقية الطرق بين 67 �إلى 70 دي�س���يبل ، ومن �أمثلة هذه الطرق طريق الملك عبد العزيز والذي تتفاوت 
ال�وض�ضاء المرورية فيه من 67 دي�سيبل �إلى 77 دي�سيبل .

جدول )1(: ت�صنيف ال�وشارع ح�سب م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من ال�ساعة 6-9 �صباحاً بناءً على خريطة م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من ال�ساعة 
6-9 �صباحاً �شكل ) 3 (:

82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

--P--الدائري ال�شمالي : 1ج - 3د
-P---الدائري ال�شمالي : 3د - 3ر

---P-الدائري ال�شرقي : )1ج - 3ث( و ) 6ب - 7�أ(
----Pالدائري ال�شرقي : 3ث - 6ب

---P-الدائري الجنوبي : ) 7�أ - 8ت( و ) 9ج - 10خ (
----Pالدائري الجنوبي : 8ت - 9ج

--P--الدائري الجنوبي الغربي : 9خ - 9ر
---P-الملك فهد : )3د ( و ) 4خ - 9ج (

--P--الملك فهد : 3خ - 4خ
---P-الملك عبد الله : )2ث - 4خ ( و ) 4د (

--P--الملك عبد الله : ) 4خ - 4د ( و )4د - 4ذ (
----Pمكة : 4ت - 5ح

---P-مكه : 6خ
--P--مكه : )5ح - 6خ ( و ) 6خ - 6ذ (

P----الملك عبد العزيز / البطحاء : )2خ - 4ح( و ) 4ج -5ج (
-P---الملك عبد العزيز / البطحاء : )4ح - 4ج( و) 8ث(

--P--الملك عبد العزيز / البطحاء : 5ج - 8ج
---P-الملك عبد العزيز / البطحاء : 5ج

-P---العلياء : 3خ  و  5ح
P----العلياء : )4خ - 5ح ( و ) 5ح - 6ج (

--P--العلياء : 3د - 3خ
-P---التخ�ص�صي : ) 3د - 4د ( و ) 5خ - 6ح (

P----التخ�ص�صي : 4خ - 5خ
P----العروبة : )4خ - 5د( و) 4خ - 4ح(

-P---العروبة : 4خ
P----الأمير محمد بن عبد العزيز : 4ج - 5خ

-P---عمر بن عبد العزيز : 5ب - 5ث
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82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

P----�صلاح الدين الأيوبي : ) 6ت - 6ث (
-P---�صلاح الدين الأيوبي : ) 4ج - 6ث ( و )5ب - 6ت (

P----محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي :) 7ت - 8ث ( و ) 8ج( و) 8ح - 9خ (
-P---محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : 8ث - 8ج

جدول )2( ت�صنيف ال�وشارع ح�سب م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من ال�ساعة 12-2 ظهراً بناءً على خريطة م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من ال�ساعة 
12-2 ظهراً �شكل ) 4 (.

82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

--P--الدائري ال�شمالي : 1ج �إلى 3د
-P---الدائري ال�شمالي : 3د �إلى 3ر

---P-الدائري ال�شرقي : )1ج �إلى 3ت( و ) 6�أ_ 6ب(
----Pالدائري ال�شرقي : )3ث �إلى 6ب( و ) 6�أ �إلى 7�أ(

----Pالدائري الجنوبي : 7�أ �إلى  9ج
---P-الدائري الجنوبي : 9ج �إلى 10ذ

--P--الدائري الجنوبي الغربي : 9ذ �إلى 9ر
----Pالملك فهد : )2د( و ) 6ج �إلى 9ج (

---P-الملك فهد : 3خ �إلى 6ج
----Pالملك عبد الله : 3ح �إلى 4خ

---P-الملك عبد الله : ) 3ث �إلى3ح ( و )4خ _4د (
--P--الملك عبد الله : )4د �إلى 4ذ( و) 4خ(
---P-مكة : )4ت �إلى 5ح( و ) 6ح �إلى 6خ(

--P--مكه : )5ح(  و )6خ �إلى 6ذ(
P----الملك عبد العزيز / البطحا 2خ �إلى 3ح

-P---الملك عبد العزيز/ البطحاء : )3ح �إلى 6ج( و ) 8ث(
--P--الملك عبد العزيز / البطحاء : 6ج �إلى 8ث
P----العلياء : ) 3د �إلى 5ح ( و ) 5ح �إلى 6ج (

-P---العلياء : ) 5ح (
-P---التخ�ص�صي : 3د �إلى 6ح

-P---العروبة : 4ح �إلى 4خ
P----العروبة : 5خ �إلى 5د

-P---الأمير محمد بن عبد العزيز : 4ج �إلى 5خ
-P---عمر بن عبد العزيز : 5ب �إلى 5ث
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82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

-P---�صلاح الدين الأيوبي : ) 5ب �إلى 6ت ( و ) 4ج – 5ث(
P----�صلاح الدين الأيوبي : 6ت �إلى 6ث

--P--�صلاح الدين الأيوبي : 5ث _6ث
P----محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : ) 7ت �إلى 8ث ( و ) 8ج ( و) 8ح �إلى 9خ (

-P---محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : 8ث _ 8ج
جدول )3( ت�صنيف ال�وشارع ح�سب م�ستوى ال�وض�ضاء على مدار اليوم من ال�سبت �إلى الأربعاء بناءً على خريطة م�ستوى ال�وض�ضاء لليوم الكامل �شكل ) 5 (.

82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

--P--الدائري ال�شمالي : 3د _ 2ر
---P-الدائري ال�شمالي : 1ج _ 2ح
----Pالدائري ال�شمالي : 2ح _ 3د
----Pالدائري ال�شرقي : 1ج �إلى 2ث

---P-الدائري ال�شرقي : ) 2ث_3ث( و ) 3ت _ 6�أ(
--P--الدائري ال�شرقي : )3ث_3ت( و ) 6�أ_ 7�أ(

---P-الدائري الجنوبي : )8ت_8ث( و ) 9ج _ 9خ(
----Pالدائري الجنوبي : 7�أ �إلى 8ت

---P-الدائري الجنوبي الغربي : 9ذ �إلى 9ر
----Pالدائري الجنوبي الغربي : 9خ �إلى 9ذ

----Pالملك فهد : 5خ  �إلى 6ج
---P-الملك فهد : )4خ �إلى 5ح( و ) 6ج �إلى 9ج(

--P--الملك فهد : 3خ_4خ
-P---الملك فهد : 3د

---P-الملك عبد الله : )3ج �إلى 4خ( و ) 4د(
الملك عبد الله : ) 3ث _3ج ( و )4خ_ 4د( و ) 4د _4ذ 

)--P--
---P-مكة : ) 6ح �إلى 6خ(

--P--مكه : )4ت �إلى 5ح ( و ) 6د �إلى 6ذ(
P----الملك عبد العزيز / البطحاء : 2خ �إلى 3ح

-P---الملك عبد العزيز/ البطحاء : )3ح �إلى 4ج(
--P--الملك عبد العزيز / البطحاء : 8ث

----Pالملك عبد العزيز / البطحاء : 7ج �إلى 8ث
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82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

---P-الملك عبد العزيز / البطحاء : )5ج �إلى 7ج( و) 8ث(
-P---العلياء : ) 2د �إلى 4خ ( و ) 5ح �إلى 6ج (

P----العلياء : 4خ �إلى 5ح

P----التخ�ص�صي : 3د �إلى 6ح

P----العروبة : 4ح �إلى 5د

-P---الأمير محمد بن عبد العزيز : 5ج �إلى 5ح
P----الأمير محمد بن عبد العزيز : 5ح �إلى 5خ

-P---عمر بن عبد العزيز : 5ت �إلى 5ث
P----عمر بن عبد العزيز : 5ب _5ت

-P---�صلاح الدين الأيوبي : ) 5ب �إلى 6ت ( و ) 5ث – 6ت(
P----�صلاح الدين الأيوبي : )6ت �إلى 6ث( و ) 4ث _ 5ث(

P----محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : )8ث  و  8ج( و ) 8ج(

محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : 
-P---)8ج( و ) 8ح �إلى 9خ( و ) 7ت �إلى 8ث(

جدول)4( ت�صنيف ال�وشارع ح�سب م�ستوى ال�وض�ضاء ليوم الجمعة بناءً على خريطة م�ستوى ال�وض�ضاء ليوم الجمعة �شكل ) 6 (.

82_85 �أ�سماء الطرق
dB

 81 _78
dB

77 _74
dB

73_70
dB

69 _ 67
dB

---P-الدائري ال�شمالي  : 3د _ 3ر
----Pالدائري ال�شمالي : 1ج _ 2د

----Pالدائري ال�شرقي : 1(ج _ 2ث ( و )3ث _3ت( و ) 5ب_7�أ(
---P-الدائري ال�شرقي : ) 2ث( و ) 3ت(

--P--الدائري ال�شرقي : )2ث( و )3ت �إلى 4ب(
---P-الدائري الجنوبي : )7ب_8ت( و ) 9ج_9ح(

----Pالدائري الجنوبي : )7�أ _ 7ب( و ) 9ح �إلى 10د(
--P--الدائري الجنوبي : 8ت �إلى 9ج

---P-الدائري الجنوبي الغربي : 9ذ �إلى 9ر
----Pالدائري الجنوبي الغربي : 9ر

---P-الملك فهد : 5ح _ 7ج
--P--الملك فهد : 4خ _ 5ح
-P---الملك فهد : 3د �إلى 4خ

---P-الملك عبد الله : 3ث �إلى 4خ
--P--الملك عبد الله : 4خ �إلى 4ذ

---P-مكة : 5ج و 6خ
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--P--مكه : )4ت �إلى 5ج( و ) 6ح_6خ(
----Pمكه : 5ج �إلى 5ح

-P---مكه : )5ح( و ) 6خ �إلى 6ذ(
P----الملك عبد العزيز / البطحاء : 2خ �إلى 3ح

-P---الملك عبد العزيز/ البطحاء : )3ح �إلى 4ج(
--P--الملك عبد العزيز / البطحاء : )5ج �إلى 7ج ( و )8ث(
----Pالملك عبد العزيز / البطحاء : )7ج( و )7ث_ 8ث(

---P-الملك عبد العزيز / البطحاء : )7ج( و) 8ث(
-P---العلياء : ) 3د �إلى 4خ ( و ) 5ح �إلى 6ج(

P----العلياء : 4خ �إلى 5ح

-P---التخ�ص�صي : 3د �إلى 4خ
P----التخ�ص�صي : 4خ �إلى 6ح

P----العروبة : 4ح �إلى 5د

-P---الأمير محمد بن عبد العزيز : 4ج �إلى 5ح
P----الأمير محمد بن عبد العزيز : 5ح _5خ

-P---عمر بن عبد العزيز : 5ت �إلى 5ث
P----عمر بن عبد العزيز : 5ب _ 5ت

-P---�صلاح الدين الأيوبي : 4ج �إلى 6ب
-P---محمد بن عبد الرحمن / ال�سويدي : ) 7ت �إلى 9خ(

�شكل 3 م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من 6-9�صباحا            �شكل 4 م�ستوى ال�وض�ضاء لوقت الذروة من 12-2ظهرا          
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�شكل 5 م�ستوى ال�وض�ضاء على مدار اليوم                                       �شكل 6 م�ستوى ال�وض�ضاء ليوم الجمعة

و من خلال درا�س���ة ا�ستعمالات الأر�ضي المحيطة بهذه الطرق يمكن ح�صر الأ�سباب المهمة التي �ساهمت في ارتفاع 
م�ستوى ال�وض�ضاء فيها في النقاط التالية:  

·وقوع العديد من الأن�شطة التجارية المختلفة في الحجم على الطرق ال�سريعة، بحيث يكون الطريق ال�سريع هو حلقة 
الو�ص���ل الوحيدة مع الط���رق المختلفة الأخرى، و ينتج عن ذلك عرقلة للحركة المروري���ة، وهذا بدوره �أدى تدريجيا 

�إلى ازدحام الطريق ال�سريع..
· كثرة المخارج في بع�ض الطرق الرئي�سة نتيجة لانت�شار الأن�شطة المختلفة والمتفاوتة )�سكنية، �إدارية، تجارية، حكومية، 

خدمية.......( على جانبي الطريق،   �أدى هذا �إلى �إعاقة �سريان الحركة المرورية وا�ضطراب ان�سيابيتها.
·كما �أن المخالفات المرورية تلعب دور في رفع م�ستوى ال�وض�ضاء المرورية، وخ�وص�صاً ال�سرعات العالية والالتفاف من 
�أق�صى الطريق وقطع الإ�شارات، والتجاوز من م�سار �إلى م�سار ب�وصرة مفاجئة ومتكررة دون التقيد بلوائح و�أنظمة المرور.

8. تحليل ال�وض�ضاء المرورية لبع�ض الطرق المهمة في مدينة الريا�ض:

8.1.طريق الملك عبد العزيز ) البطحاء(:
يتفاوت م�ستوى ال�وض�ضاء المروري في هذا الطريق بين 65 دي�سيبل �إلى  80 دي�سيبل,، حيث  تبين المنحنيات �أدناه )�شكل7( م�ستوى 
ال�وض�ضاء للحركة المرورية لطريق الملك عبد العزيز)البطحاء( وذلك لوقت الذروة وعلى مدار اليوم )�أيام العمل( وكذلك ليوم الجمعة. 

و تتركز معظم ال�وض�ضاء المرورية في الجزء المح�وصر بين المنطقة 6ج �إلى 7ث وهي المنطقة التي تبد�أ من تقاطع طريق الملك عبد 
العزيز مع طريق الأمير محمد بن عبدالرحمن  المحاذية لحي غبيرا وتمتد �إلى ميدان المنامة وهي منطقة تلاقي طريق الملك عبد العزيز 
مع �شارع ال�ضباب )�شارع الأمير عبد العزيز بن جلوي( و�شارع الملك �سعود. ويظم هذا الجزء من الطريق عدد كبير من المحلات التجارية 
وخ�وص�صاً محلات الملاب�س لبيع القطاعي وبيع الجملة، ففي �شمال هذا الجزء هناك مجمع عمارت الراجحي وهي تظم مكاتب ومحلات 
تجاري���ة كم���ا ي�أتي بعدها باتجاه الجنوب مح�ل�ات تجارية تعتبر من �أقدم المحلات التجارية في مدينة الريا�ض. وي�أتي مركز ال�س���ليمان 
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التجاري في منت�صف هذا الجزء وهو مركز تجاري كبير وحديث متعدد الادوار. وت�أتي قريب من هذا المركز المدر�سة التذكارية وهي �أول 
مدر�سة يتم افتتاحها في مدينة الريا�ض في عهد الملك عبدالعزيز رحمه الله. وفي نهاية هذا الجزء من جهة الجنوب تقع مقبرة العود. 

وهذا الجزء من الطريق يعتبر مركز مدينة الريا�ض القديم بعد منطقة الديرة. فهو مكت�ض بالمارة والبائعين. وتزداد فيه الحركة 
المرورية عن بقية ال�ش���وراع القريبة منه وخ�وص�ص���اً يوم الجمعة، وهذا ما يف�س���ر ارتفاع ال�وض�ض���اء فيه في فترة اليوم الكامل وفي فترة 
يوم الجمعة مقارنة بفترة الذروة. ففي يوم الجمعة يكون هناك تجمع كبير للجاليات المختلفة وخ�وص�صاً الجالية الهندية وت�أتي بعدهم 
الجالية الفلبينية ثم البنغالية حيث يتواجد هناك محلات خا�صة بهم تبيع بع�ض الخ�ضار والمواد الغذائية التي تنمو في بيئتهم . �إ�ضافة 

�إلى ذلك تمتاز هذه المنظقة بارتفاع م�ستوى الكثافة ال�سكانية فيها.

و تنت�شر �سيارات الأجرة المخ�ص�صة لل�سفر بين المدن في هذا الجزء من الطريق ب�وصرة ع�وشائية غير منظمة.  تقف هذه ال�سيارات 
بالقرب من �أر�صفة الم�شاة وفي �أماكن متفرقة، والكل ينادي على زبائنه بذكر المدينة الذاهب اليها.

كما �أن البا�ص���ات ال�ص���غيرة، الم�س���تخدمة  للتنقل بين الأحياء، منت�ش���رة في هذا ال�ش���ارع ب�ص���ورة كبيرة وبطريقة 
ع�وشائية، و لي�س لها �أماكن محددة للوقوف بهدف التحميل او التنزيل. 

وبالن�سبة �إلى بقية �أجزاء الطريق ف�إنه كلما اتجهنا �إلى ال�شمال تقل الكثافة ال�سكانية والحركة المرورية. فبعد ميدان 
المنامة تبد�أ �أعداد المحلات التجارية بالانخفا�ض و تبد�أ الدوائر الحكومية بالظهور مثل وزارة الدفاع والطيران و وزارة 
الموا�صلات و وزارة الزراعة و المعارف و وزارة ال�صحة و وزارة التجارة و الأحوال المدنية و وزارة المالية و م�صلحة الزكاة 
.  75dB 70  �إلىdB و الدخ���ل و معه���د الجوازات.  حيث يتراوح ارتفاع ال�وض�ض���اء المرورية  في الف�ت�رات المختلفة بين

تجمع الجالية الآ�سيوية يوم الجمعة ب�شارع البطحاء

ويزداد الانخفا�ض كلما اتجهنا �ش���مالًا وخ�وص�ص���اً بعد القاعدة الجوية )مطار الريا�ض القديم( حيث تعتبر هذه 
المناطق مناطق حديثة ن�س���بياً وتنخف�ض بها الكثافة ال�س���كنية والمحلات التجارية مقارنة بو�س���ط الطريق، وهذا يبرر 

انخفا�ض م�ستوى ال�وض�ضاء في هذا الجزء لي�صل الى اقل من 70 دي�سيبل للفترات الثلاث.

8.2.طريق مكة:
يتجاوز م�س���توى ال�وض�ض���اء المروري في هذا الطريق  الـ  85 دي�س���يبل,، حيث  تبين المنحنيات �أدناه )�ش���كل8( م�س���توى ال�وض�ض���اء 

للحركة المرورية لطريق مكه وذلك لوقت الذروة وعلى مدار اليوم )�أيام العمل( وكذلك ليوم الجمعة. 

و تتركز معظم ال�وض�ضاء في الجزء المح�وصر ابتداءً من منطقة 4ت �إلى 5ح وهي المنطقة المح�وصرة بين رئا�سة الحر�س الوطني و 
م�ست�شفى القوات الم�سلحة. 
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 و يبلغ ارتفاع م�س���توى ال�وض�ض���اء المرورية في هذا الجزء من الطريق في فترة الذروة �أكثر من 85dB  حيث تفتح �أبوابها الدوائر 
الحكومية و المدار�س في وقت الذروة فتزداد �أعداد ال�سيارات ويرتفع م�ستوى تدفقها ونتيجة لذلك يرتفع م�ستوى ال�وض�ضاء بها. 

الهلال 
الأحمر

�صحارى
 مول

وزارة 
الموا�صلات

حديقة
 العود

�شكل ) 7 ( : منحنيات ال�وض�ضاء لطريق الملك عبد العزيز / البطحا على مدي اليوم الكامل لأيام الأ�سبوع )من ال�سبت �إلى الأربعاء(، ويوم الجمعة 
)على مدار اليوم(، و وقت الذروة

كما تبين المنحنيات ت�س���اوي م�ستوى ال�وض�ضاء وانخفا�ض �ش���دتها وذلك لوقت الذروة و اليوم الكامل في المنطقة المح�وصرة بين 6ح 
و 6ذ  وهي المنطقة المحاذية لم�ست�ش���فى التخ�ص�ص���ي والتي تبد�أ من تقاطع طريق مكة مع �ش���ارع التخ�ص�صي باتجاه الغرب. و ذلك لأن 
معظ���م ه���ذا الجزء من الطريق يمر خلال مناطق تخلو م���ن المحلات والمراكز التجارية والدوائر الحكومي���ة، كما �أن المنطقة ذو كثافة 
�س���كانية منخف�ض���ة. �إ�ض���افة �إلى ذلك هذا الجزء من الطريق يتكون من عدد من الأنفاق المت�صلة تكون في مجملها طريق �سريع. ولهذه 
الا�س���باب �أي�ض���اً تنخف�ض �أعداد ال�س���يارات المارة في هذا الجزء من الطريق ب�ص���ورة كبيرة يوم الجمعة وتقل الحركة المرورية وبالتالي 

ينخف�ض م�ستوى ال�وض�ضاء المرورية فيه.

8.3.الدائري ال�شرقي:
ويتجاوز م�س���توى ال�وض�ض���اء المروري في هذا الطريق  الـ  80 دي�س���يبل، حيث يبين منحنى وقت الذروة )�ش���كل9( �أن كامل الطريق 
يع���اني م���ن ارتفاع ال�وض�ض���اء فيه. وذلك لأن هذا الطريق يقوم عل���ى خدمة مطار الملك خالد الدولي وجامعة الامام محمد بن �س���عود 
الا�سلامية ورئا�سة الحر�س الوطني ومكتبة الملك عبدالعزيز. كما ينت�شر على جنبات هذا الطريق خليط من الن�شاطات المختلفة، ففي 
�شمال الطريق تقع �شركة �سابك  ومركز غرناطة التجاري وملاهي المر�سى وملاهي الحكيرومتحف �صقر الجزيرة، و�شركة المياة ونادي 
ال�ض���باط، وفي و�س���ط الطريق يقع جامع الراجحي وم�ست�شفى الموا�ساة و�س���وق الربوة للخ�ضار، وفي جنوب الطريق يقع عدد من المراكز 
التجارية المختلفة مثل هايبر بندة وايكيا و�إثراء مول وبع�ض الور�ش. كما تنت�شر محلات تجارية مختلفة على طول الطريق مثل معار�ض 

ال�سيارات ومحلات بيع الأدوات الكهربائية والأواني المنزلية والمواد الغذائية.

ه���ذا الخلي���ط من الن�ش���اطات المختلفة جعلت الحرك���ة المرورية في هذا الطريق م�س���تمرة وبكثافة عالية، �إ�ض���افة �إلى ذلك �أن هذا 
الطري���ق يكت����ض بحركة ال�ش���احنات مقارنة بطريق المل���ك عبدالعزيز وطريق مك���ة وطريق الملك فهد حيث يمنع في ه���ذه الطرق مرور 

ال�شاحنات. هذه الأ�سباب مجتمعة �أدت �إلى ارتفاع م�ستوى ال�وض�ضاء على كامل الطريق في وقت الذروة.
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 كم���ا تبين المنحنيات ارتفاع م�س���توى ال�وض�ض���اء ي���وم الجمعة في منطقة 6�أ )82 دي�س���يبل( وهي المنطقة الت���ي تحتوي على المراكز 
التجارية مثل ايكيا وهايبر بندة حيث يف�ضل بع�ض العوائل الت�سوق في هذه المراكز في �أوقات الإجازات مثل يوم الجمعة. بينما ينخف�ض 

م�ستوى ال�وض�ضاء في بقية �أجزاء الطريق لقلة الحركة المرورية.

مكتبة الملك 
عبدالعزيز

الم�ست�شفى 
الع�سكري

م�ست�شفى 
بلدية المعذرالتخ�ص�صي

�شكل ) 8 ( : منحنيات ال�وض�ضاء لطريق مكة على مدي اليوم الكامل لأيام الأ�سبوع )من ال�سبت �إلى الأربعاء(، ويوم الجمعة )على مدار اليوم(، و وقت الذروة

وبالن�سبة لفترة اليوم الكامل ف�إن ال�وض�ضاء ترتفع بالقرب من جامع الراجحي وم�ست�شفى الموا�ساة و�سوق الربوة للخ�ضار وهي مناطق 
متقاربة جداّ وجميعها من��شآت خدمية يتردد عليها الا�شخا�ص على مدار اليوم. كما يرتفع م�ستوى ال�وض�ضاء في نهاية طريق الدائري ال�شرقي 
من جهة ال�شمال حيث ي�ؤدي نهايته الى منطقة الثمامة ومنتزهاتها �أو �إلى طريق الدمام �أو مطار الملك خالد الدولي و �إ�ستاد الملك فهد. 

9. الخاتمة:
�أبرزت هذه الدرا�سة �أهمية ا�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية و النمذجة الريا�ضية في تمثيل التلوث ال�وض�ضائي 
للبيئة على خرائط رقمية تظهر ملامح و�س���مات العلاقات على �س���طح الأر�ض . ي�ستطيع الم�ستخدم من خلالها تخزين 

البيانات في �شكل رقمي قابل للتعديل والتحديث كلما دعت الحاجة.
حيث تم �إخ�ضاع هذه البيانات الرقمية �إلى عمليات تحليلية عبر نموذج ريا�ضي لقيا�س ال�وض�ضاء المرورية، ثم يتم 

�إظهار هذه النتائج على �شكل خرائط رقمية �أو ر�سوم بيانية.
ويت�ض���ح لن���ا ومن خلال العر�ض ال�س���ابق الدور الفعال لتقني���ة نظم المعلومات الجغرافية و النمذجة الريا�ض���ية في 
درا�سة ال�وض�ضاء و الآثار الجانبية المحتملة من خلال عمليات النمذجة و التمثيل الب�صري لهذه الت�أثيرات وذلك لدعم 

عملية اتخاذ القرار و تخطيط البنية التحتية.

10. الا�ستنتاجات:
تو�صلت الدرا�سة �إلى الا�ستنتاجات التالية:

1. ارتفاع م�ستوى ال�وض�ضاء في الطرق الرئي�سية و ال�سريعة في مدينة الريا�ض بمعدل تجاوز المعايير العالمية الم�سموح بها.
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2. �س���وء التخطيط في ا�س���تعمالات الأرا�ض���ي مثل تمركز العديد من الأن�شطة في و�سط البلد و تداخل ا�س���تعمالات الأرا�ضي ال�سكني و 
التجاري و الحكومي في بع�ض المناطق �ساهم ب�شكل كبير في زيادة معدلات ال�وض�ضاء المرورية ب�شكل ملحوظ جدا. 

�سابك
متحف 
�صفر 

الجزيرة
جامع 

ايكياالراجحي

�شكل ) 9 ( : منحنيات ال�ضو�ضاء لطريق الدائري ال�شرقي على مدي اليوم الكامل لأيام الأ�سبوع )من ال�سبت �إلى الأربعاء(، ويوم الجمعة )على مدار 
اليوم(، و وقت الذروة

3. عدم وجود �أماكن مخ�ص�صة ل�سيارات الأجرة والحافلات ال�صغيرة لتحميل وتنزيل الركاب �أدى �إلى وجود ع�وشائية في تحركاتها 
وبالتالي �أدى هذا �إلى �إرباك الحركة المرورية.

4. ع���دم تقي���د قائدي �س���يارات الأجرة بالأنظمة المرورية �س���اهم في زيادة ال�وض�ض���اء المرورية، حيث ينحرف بع�ض قائدي �س���يارات 
الأجرة من �أق�صى الي�سار �إلى �أق�صى اليمين �سعياً لتحميل زبون جديد، مما �أدى �إلى �إرباك الحركة المرورية.

5. عدم تقيد قائدي ال�س���يارات ب�ش���كل عام بلوائح و�أنظمة المرور، فهناك تجاوز لل�سرعة الم�س���موح بها، والانتقال من م�سار �إلى م�سار 
ب�وصرة مفاجئة �إ�ضافة �إلى قطع الإ�شارات المرورية. �أدى هذا �إلى ا�ضطراب ان�سيابية تدفق حركة ال�سيارات. 

6. تمثل ال�وض�ضاء المنبعثة من الحركة المرورية هي الم�صدر الرئي�سي للتلوث في البيئات الح�ضرية.

7. فاعلي���ة ا�س���تخدام التقنية الحديث���ة متمثلة في تطبيق نظ���م المعلومات الجغرافية لنمذج���ة العلاقات المكانية لظاهرة ال�وض�ض���اء 
المرورية و م�ستوى �شدتها للطرق الرئي�سة في مدينة الريا�ض.

8. النمذج���ة الريا�ض���ية Mathematical model ه���ي المدخل الرئي�س���ي لحل العديد من الم�ش���كلات على نطاق وا�س���ع بدلا من 
التجارب التي تكون كبيرة جدا و غالية وخطرة و ت�ستهلك وقت طويل.

كن النموذج الريا�ض���ي لل�وض�ض���اء المرورية ونظم المعلومات الجغرافية من تقدير م�س���توى ال�وض�ضاء المرورية في الوقت الجاري  9. ُمي
وفي ال�سنوات القادمة، والذي لا يمكن ا�ستنتاجه ب�أجهزة القيا�س المعملية.

10. يعتبر التكامل بين ا�ستخدام النماذج الريا�ضية Mathematical model  و نظم المعلومات الجغرافية GIS ذا �أهمية كبيرة 
في درا�سة الآثار الجانبية المحتملة للبنية التحتية حيث ي�سهل التمثيل الب�صري �أو المرئي لهذه الت�أثيرات عن طريق محاكاة و تحليل  

م�ستويات ال�وض�ضاء المرورية في الطرق ال�سريعة و الرئي�سية.
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11. التو�صيات:
1. تخ�صي�ص �أماكن ل�سيارات الأجرة والحافلات ال�صغيرة لتحميل وتنزيل الركاب.

2. التقليل من عدد مخارج الطرق ال�سريعة، للحفاظ على ان�سيابية تدفق حركة ال�سيارات.
3. توفير و�سائل نقل جماعية كافية ومنا�سبة ولكلا الجن�سين لتقليل الاعتماد على ال�سيارات الخا�صة.

4. �س���ن قوانين حازمة تغرم مرتكبي المخالفات المرورية مثل تجاوز ال�س���رعة القانونية والانتقال من م�س���ار �إلى م�سار 
ب�وصرة مفاجئة ومتكررة.

5. �إ�صدار الت�شريعات اللازمة بمراقبة محركات ال�سيارات والأ�وصات ال�صادرة و�إيقاف ال�سيارات ذات الأ�وصات المزعجة.
6. منع مزج الأن�شطة ال�سكنية والتجارية والإدارية بع�ضها مع بع�ض على الطريق ال�سريع.

7. �إبعاد المدار�س والم�ست�شفيات والمكتبات العامة عن الطرق ال�سريعة وذا ال�وض�ضاء العالية.

8.  يجب �س���ن قوانين تنظم عملية تق�س���يمات الأرا�ضي وم�ساحاتها وارتفاعات المباني بها وكثافة م�ستخدميها بحيث تتلاءم مع وظيفة 
الطريق التي يمر بها.

9. تكثيف الأ�شجار والنباتات على جانبي الطرق لامت�صا�ص ال�وض�ضاء المرورية والتقليل من ت�أثيرها.

10. الاهتمام بالمعالجات ال�ص���وتية للمباني القائمة بالقرب من الطرق ذات ال�وض�ض���اء المرورية المرتفعة لعزل المبنى �وصتياً من ت�أثير 
ال�وض�ضاء الخارجية.

11. بناء حواجز �ص���وتية في �أجزاء الطرق التي يرتفع م�س���توى ال�وض�ض���اء بها، وذلك  لمنع انتقال ال�وض�ض���اء �إلى المباني المحيطة بها.

12. �إع���داد خرائ���ط �وض�ض���ائية لمختل���ف م���دن المملك���ة ذات الكثاف���ة المروري���ة العالية با�س���تخدام التكامل ب�ي�ن النماذج الريا�ض���ية 
Mathematical model  و نظم المعلومات الجغرافية GIS  وذلك لم�ساعدة �صانعي القرار لاتخاذ الإجراءات المنا�سبة للحد 

من ظاهرة ال�وض�ضاء المرورية .

13. ن�شر الخرائط الرقمية على ال�شبكة العنكبوتية “الإنترنت” بحيث يت�ضمن موقع كل مدينة �صفحة خا�صة بالخرائط ال�وض�ضائية 
و العمل على تحديثها �سنوياً لتكون مرجعاً للمهند�سين والم�صممين المعماريين والمخططين الح�ضريين والمهتمين بالنواحي البيئية .

14.  زيادة الوعي الاجتماعي بخطر التلوث ال�وض�ضائي حا�ضرا و م�ستقبلًا على �صحة الإن�سان و البيئة، خ�وص�صاً و�أن ت�أثير ال�وض�ضاء 
على �صحة الإن�سان لا يظهر جلياً �إلا بعد مرور فترة من الزمن.
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Abstract
This study aims to monitor, analyze and model the spatial relationships of the phenomenon 
of traffic noise and its level of intensity in the main roads in the city of Riyadh and the 
surrounding residential areas through the use of geographic information systems. The 
research adopts a mathematical model which predicts the intensity of noise from passing 
vehicles through rate of flow vehicles on the road, the mean speed and the percentage of trucks.
Using the methods of spatial environmental insertion in geographic information systems, 
noise maps were prepared which indicate the nature and pattern of distribution of noise 
on the roads and the surrounding areas throughout the day, and others for peak times. 
The importance of these maps is to identify areas with high noise level and the others 
with low noise, and which can be used to identified suitable areas for construction of 
buildings of a special nature that require a low level of noise, such as hospitals, health 
centers, schools, libraries and other similar buildings. 
Through analysis of the spatial relationships between noise and land use surrounding 
roads it was possible to identify the relationship between the type of activity and use of 
facilities close to roads and the level of traffic noise in the nearby road. Spatial analysis 
also helped in the identification of causes that have contributed to the high level of 
traffic noise in some roads.
The study concludes with some recommendations, guidelines and planning criteria 
that help planners and decision makers in reducing the level of traffic noise to the 
approved limit in order to preserve the environment and human health and comfort. 
Scientific terms: (noise, geographic information systems, mathematical modeling).


