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 السلخص 

والفعال عمى الظخق خلال أشيخ الذتاء ومع تعج صيانة الظخق الذتؾية أمخًا ضخوريًا لزسان الدفخ الآمؽ 

سكؽ أن يكؾن لو ذلػ  فإن استخجام السمح والسؾاد الكيسيائية الأخخى لإزالة الجميج في عسميات إزالة الجميج ي

مؽ  الشباتات والحياة السائية. لحلػ والإضخار ب  ل تمؾيث السياه الدظحية والجؾفيةمث آثار بيئية ضارة 

ية استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى الظخق في تقميل الآثار البيئية مع ضسان الدلامة الزخوري تقييؼ فعال

 .العامة

تيجف  راسات الدابقة الستعمقة بالسؾضؾعدراسة استقخائية تعتسج عمى مخاجعة شاممة لمجىؾ  ىحا البحثو 

مل مؽ الآثار البيئية مع ضسان الجراسة إلى تحجيج استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى الظخق الأكثخ فعالية والتي تق

الدلامة العامة. تغظي السخاجعة مجسؾعة واسعة مؽ السقالات البحثية والكتب والتقاريخ الستعمقة باستخاتيجيات 

 .إزالة الجميج والتأثيخات البيئية والدلامة العامة

 الظخق في تقميل الآثاربذكل عام  تؾفخ ىحه الجراسة رؤى قيسة حؾل فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى 

يسكؽ أن تكؾن نتائج ىحا البحث مفيجة لمبمجيات ووكالات الشقل في تظؾيخ  البيئية مع ضسان الدلامة العامة

 خظط الريانة الذتؾية السدتجامة التي تؾازن بيؽ احتياجات البيئة والدلامة العامة.
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Abstract 

Winter road maintenance is essential to ensuring safe and efficient road travel 

during the winter months. However, the use of salt and other de-icing chemicals 

in de-icing operations can have adverse environmental effects, such as polluting 

surface and ground water, and harming vegetation and aquatic life. Therefore, it 

is necessary to evaluate the effectiveness of road snow removal strategies in 

reducing environmental impacts while ensuring public safety. 

This research is an inductive study based on a comprehensive review of previous 

studies related to the subject. The study aims to determine the most effective 

snow removal strategies that minimize environmental impacts while ensuring 

public safety. The review covers a broad range of research articles, books, and 

reports on de-icing strategies, environmental impacts, and public safety. 

Overall, this study provides valuable insights into the effectiveness of road snow 

removal strategies in reducing environmental impacts while ensuring public 

safety. The results of this research can be useful to municipalities and 

transportation agencies in developing sustainable winter maintenance plans that 

balance environmental and public safety needs. 
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  السقدمة 

ة لمسؾاصلات  وخاصة لمظخق  والتي تعتبخ تخمق عخوف الظقذ الذتؾي بيئة مميئة بالتحجيات لمبشية التحتي

تعج صيانة الظخق الذتؾية  بسا في ذلػ إزالة الثمج  و الأشخاص والبزائع بذكل آمؽ وفعالضخورية لحخكة 

ومع ذلػ  فإن استخجام السمح والسؾاد  الآمؽ والسؾثؾق خلال أشيخ الذتاءوالجميج  أمخًا ضخوريًا لزسان الدفخ 

الة الجميج في عسميات إزالة الجميج يسكؽ أن يكؾن لو آثار بيئية سمبية  مثل تمؾيث السياه الكيسيائية الأخخى لإز 

 Waples ؛ 8102الدظحية والجؾفية  والإضخار بالشباتات والحياة السائية  وتآكل البشية التحتية )مؾنخو  

الظخق في تقميل الآثار  ( . لحلػ  مؽ الزخوري تقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى8102وآخخون  

 .البيئية مع ضسان الدلامة العامة

فإن ممح الظخيق ىؾ السادة الكيسيائية الأكثخ استخجامًا لإزالة   (EPA) وفقًا لؾكالة حساية البيئة الأمخيكية

(. ومع ذلػ  فقج تؼ ربط 8181الجميج في عسميات إزالة الجميج في الؾلايات الستحجة )وكالة حساية البيئة  

الإفخاط في استخجام ممح الظخق بالعجيج مؽ السذكلات البيئية  بسا في ذلػ تمؾث السياه  وممؾحة التخبة  

تقجر وكالة حساية البيئة أنو يتؼ   (waples et al.,2019)والأضخار التي لحقت بالبشية التحتية والسخكبات

الأمخ بكسيات  عام ويشتييجة كل مميؾن طؽ مؽ ممح الظخق في الؾلايات الستح 88استخجام ما يرل إلى 

البيئة يذكل تيجيجًا لمحياة السائية والرحة العامة )وكالة حساية  القخيبة مساكبيخة في السدظحات السائية 

8181.) 

أدت الآثار البيئية الزارة لسمح الظخق والسؾاد الكيسيائية الأخخى لإزالة الجميج إلى زيادة الاىتسام بتظؾيخ و 

ومع ذلػ  لا يؾجج حل  ه الآثار مع ضسان الدلامة العامةالة الجميج السدتجامة التي تقمل ىحاستخاتيجيات إز 
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واحج يشاسب الجسيع لمريانة الذتؾية  حيث تعتسج فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى عجة عؾامل  بسا في 

الزخوري تقييؼ فعالية (. لحلػ  مؽ 8102ذلػ الغخوف الجؾية وحجؼ حخكة السخور وأنؾاع الظخق )مؾنخو  

 .استخاتيجيات إزالة الثمؾج السختمفة في تقميل الآثار البيئية مع ضسان الدلامة العامة في سياقات مختمفة

ييجف ىحا البحث إلى تقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى الظخق في تقميل الآثار البيئية مع ضسان 

عة شاممة لمجراسات الدابقة الستعمقة بالسؾضؾع  وتغظي مجسؾعة الدلامة العامة. تخكد الجراسة عمى مخاج

واسعة مؽ السقالات البحثية والكتب والتقاريخ الستعمقة باستخاتيجيات إزالة الجميج والتأثيخات البيئية والدلامة 

ية العامة. يسكؽ أن تكؾن نتائج ىحا البحث مفيجة لمبمجيات ووكالات الشقل في تظؾيخ خظط الريانة الذتؾ 

 السدتجامة التي تؾازن بيؽ احتياجات البيئة والدلامة العامة.

  بحثالمذكلة: 

ومع  فعال عمى الظخق خلال أشيخ الذتاءتعتبخ عسميات إزالة الثمج والجميج ضخورية لزسان الدفخ الآمؽ وال

ذلػ  فإن استخجام السمح والسؾاد الكيسيائية الأخخى لإزالة الجميج في عسميات إزالة الجميج يسكؽ أن يكؾن لو 

تتسثل مذكمة  و ضخار بالشباتات والحياة السائيةآثار بيئية ضارة  مثل تمؾيث السياه الدظحية والجؾفية  والإ

 .سختمفة في تقميل الآثار البيئية مع ضسان الدلامة العامةالبحث في تقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الثمج ال

 أسئلة البحث: 

ما ىي أكثخ استخاتيجيات إزالة الثمؾج عمى الظخق فعالية في الحج مؽ الآثار البيئية مع ضسان الدلامة  أ.

 العامة؟
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 . ما ىي العؾامل التي تؤثخ عمى فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج في سياقات مختمفة؟ب

. كيف يسكؽ لمبمجيات ووكالات الشقل تظؾيخ خظط صيانة مدتجامة لمذتاء تؾازن بيؽ احتياجات البيئة ج

 والدلامة العامة؟

 أىسية البحث: 

ىحا البحث ضخوري لسعالجة الآثار البيئية الدمبية لعسميات إزالة الثمؾج وتعديد مسارسات الريانة الذتؾية 

البحث البمجيات ووكالات الشقل عمى تظؾيخ استخاتيجيات فعالة السدتجامة. يسكؽ أن تداعج نتائج ىحا 

 .ومدتجامة لإزالة الثمؾج تقمل مؽ الآثار البيئية مع ضسان الدلامة العامة

 أىداف البحث: 

 .لسخاجعة الجراسات الدابقة الستعمقة باستخاتيجيات إزالة الثمؾج  والآثار البيئية  والدلامة العامة أ.

 .يات إزالة الثمؾج الأكثخ فعالية التي تقمل مؽ الآثار البيئية مع ضسان الدلامة العامةلتحجيج استخاتيج ب.

 .. لتحجيج العؾامل التي تؤثخ عمى فعالية استخاتيجيات إزالة الثمؾج في سياقات مختمفةج

 ة العامة.. تقجيؼ تؾصيات لتظؾيخ خظط الريانة الذتؾية السدتجامة التي تؾازن بيؽ احتياجات البيئة والدلامد
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  الدراسات الدابقة 

"مراجعة للتلهث السلحي لإزالة الجليد في الشظم  ( بعشهان :"0202لعام )  Zhang et alدراسة  .1

 ". الإيكهلهجية للسياه العذبة

استعخضت ىحه الجراسة آثار ممح الظخيق عمى الشغؼ الإيكؾلؾجية لمسياه العحبة وقيست استخاتيجيات   

وجج السؤلفؾن أنو في حيؽ أن ممح الظخيق فعال في الحج مؽ الحؾادث وضسان الدلامة التخفيف السختمفة. 

العامة  إلا أنو يسكؽ أن يكؾن لو آثار سمبية عمى الشغؼ البيئية لمسياه العحبة. وأوصؾا باستخجام استخاتيجيات 

 .ق بجيمة لإزالة الجميج  مثل الأرصفة الداخشة  لتقميل كسية السمح اللازمة عمى الظخ 

تقييم استراتيجيات إزالة ( بعشهان :" 0212لعام ) Wang, Y., Zhang, Q., & Xu, Mدراسة  .0

 " . الجليد البديلة باستخدام نيج تقييم دورة الحياة

استخجمت ىحه الجراسة نيج تقييؼ دورة الحياة لسقارنة الآثار البيئية لاستخاتيجيات إزالة الجميج السختمفة  بسا في 

سمح التقميجي والكالديؾم خلات السغشيديؾم وعريخ البشجخ. وجج السؤلفؾن أن استخجام عريخ ذلػ استخجام ال

البشجخ كسديل الجميج كان الخيار الأكثخ صجاقة لمبيئة  حيث أنو يحتؾي عمى أقل احتسالية للاحتباس الحخاري 

 .وإمكانية التخثث
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مقارنة التأثيرات  شهان :"( بع0212لعام ) Baird, J., Dauer, J., & Banks, M. Kدراسة  .3

 "  البيئية لسلح الطرق ومزيلات الجليد البديلة في بيئة حزرية

قارنت ىحه الجراسة الآثار البيئية لسمح الظخيق مع ثلاثة مديلات تجسج بجيمة )كمؾريج الكالديؾم وكمؾريج 

الخغؼ مؽ أن ممح الظخيق كان السغشيديؾم  وخلات البؾتاسيؾم( في البيئة الحزخية. وجج السؤلفؾن أنو عمى 

أكثخ مديل الجميج فاعمية مؽ حيث ضسان الدلامة العامة  إلا أنو كان لو أيزًا أكبخ تأثيخ عمى البيئة. 

 .وأوصؾا باستخجام مديلات الجميج البجيمة التي ليا تأثيخات بيئية أقل

التحقيق  ن :"( بعشها0212لعام ) .Dijkema, K. S., Gielens, T., & Delmelle, Pدراسة  .4

 ". في آثار أملاح إزالة الجليد على الغطاء الشباتي على جانب الطريق

قيست ىحه الجراسة آثار ممح الظخيق عمى الغظاء الشباتي عمى جانب الظخيق والاستخاتيجيات السؾصى بيا 

تيجي يسكؽ أن لمتخفيف مؽ ىحه الآثار. وجج السؤلفؾن أن استخجام تخكيد أقل مؽ السمح وتظبيقو بذكل استخا

يقمل مؽ الآثار الدمبية عمى الغظاء الشباتي مع ضسان الدلامة العامة. كسا أوصؾا باستخجام مديلات الجميج 

 البجيمة  مثل أسيتات البؾتاسيؾم أو أسيتات الكالديؾم والسغشيديؾم  في السشاطق ذات الغظاء الشباتي الحداس.
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  الإطار الشظري 

 إزالة الجليد:تعريف وأنهاع استراتيجيات 

خوف قيادة آمشة خلال أشيخ تُدتخجم استخاتيجيات إزالة الجميج عمى الظخق لإزالة الجميج والثمؾج وضسان ع

ىشاك عجة أنؾاع مؽ استخاتيجيات إزالة الجميج التي يسكؽ استخجاميا  بسا في ذلػ مديلات الجميج  و الذتاء

 (Heggie,2016) .الكيسيائية  والسؾاد الكاشظة  والحخث

ا جميج شيؾعًا السدتخجمة عمى الظخق إنيتعتبخ مديلات الجميج الكيسيائية أحج أكثخ أنؾاع استخاتيجيات إزالة الو 

السؾاد الكيسيائية الأكثخ استخجامًا  و يج والثمجخفض درجة تجسج الساء  مسا يتدبب في ذوبان الجم عمى  تعسل

في حيؽ أنو فعال في و  ج الكالديؾم وكمؾريج السغشيديؾملإزالة الجميج ىي كمؾريج الرؾديؾم )السمح( وكمؾري

عمى سبيل السثال   و سكؽ أن يكؾن لو آثار بيئية سمبيةإذابة الجميج  فإن استخجام مديلات الجميج الكيسيائية ي

ح الدائج إلى السياه الجؾفية والسياه الدظحية  مسا يؤدي إلى زيادة مدتؾيات السمؾحة يسكؽ أن يتدخب السم

 (Heggie, 2016). وإلحاق ضخر محتسل بالحياة السائية

تؾفخ ىحه السؾاد قؾة دفع عمى  و لإزالة الجميج يسكؽ أيزًا استخجام السؾاد الكاشظة  مثل الخمل والحرى 

عمى عكذ مديلات الجميج الكيسيائية  فإن السؾاد  بات بالكيادة بأمانسا يدسح لمسخكالظخق الجميجية  م

 ومع ذلػ  يسكؽ أن تدبب أضخارًا لأسظح الظخق وتدبب تمؾثًا بالغبار لكاشظة ليذ ليا آثار بيئية سمبيةا

(Munoz carpena at el.,2012)  و لة الجميجىؾ إستخاتيجية أخخى شائعة الاستخجام لإزا الكذطو 

بالخغؼ مؽ فعاليتو في إزالة الثمج والجميج  إلا  و الثمج مكذط يتزسؽ إزالة الثمج والجميج مؽ الظخق باستخجام 
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يسكؽ أن يكؾن مدتيمكًا لمؾقت ومكمفًا. بالإضافة إلى ذلػ  يسكؽ أن تخمق أكؾامًا كبيخة مؽ الثمؾج  الكذطأن 

 (.8100انان وآخخون  التي يسكؽ أن تعؾق الخؤية وتخمق مخاطخ لمدائقيؽ )بؾك

يعج استخجام استخاتيجيات إزالة الجميج ضخوريًا لزسان عخوف الكيادة الآمشة عمى الظخق خلال أشيخ و 

الذتاء. ومع ذلػ  مؽ السيؼ فيؼ الآثار السحتسمة ليحه الاستخاتيجيات عمى البيئة والدلامة العامة. مؽ خلال 

لة الجميج وتأثيخاتيا السحتسمة  يسكؽ لمباحثيؽ وصانعي الدياسات استكذاف الأنؾاع السختمفة لاستخاتيجيات إزا

 munoz) اتخاذ قخارات مدتشيخة حؾل كيفية السؾازنة بيؽ الحاجة إلى عخوف الكيادة الآمشة وحساية البيئة.

carpena at el.,2012) 

فعالية كل استخاتيجية في  بالإضافة إلى أنؾاع استخاتيجيات إزالة الجميج  يجب أن يعالج الإطار الشغخي أيزًا

عمى سبيل السثال  في حيؽ أن مديلات الجميج الكيسيائية  و البيئية مع ضسان الدلامة العامة تقميل الآثار

أعيخت الجراسات أن بعض  و أيزًا بالشباتات والحياة البخية فعالة في إذابة الجميج  فإنيا يسكؽ أن تزخ

 munoz carpena) يؾم  قج تكؾن أقل ضخرًا بالبيئة مؽ السمح التقميجيالسؾاد الكيسيائية  مثل كمؾريج السغشيد

at el.,2012) 

ج مثل مؽ ناحية أخخى  تعتبخ السؾاد الكاشظة أقل ضخرًا بالبيئة ولكشيا قج لا تكؾن فعالة في إذابة الجمي

ميج لتحقيق التؾازن لحلػ  قج يكؾن مؽ الزخوري الجسع بيؽ استخاتيجيات إزالة الج مديلات الجميج الكيسيائية

 (Heggie,2016.) .بيؽ حساية البيئة والدلامة العامة

يجب أن يعالج الإطار الشغخي أيزًا العؾامل التي تؤثخ عمى فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج  مثل الغخوف  

يسكؽ أن يداعج فيؼ ىحه العؾامل الباحثيؽ وصشاع  و ة السخور ودرجة حخارة سظح الظخيقالجؾية وحجؼ حخك
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 الدياسات عمى تحجيج استخاتيجيات إزالة الجميج الأكثخ ملاءمة لاستخجاميا في السؾاقف السختمفة

(Heggie,2016)  يسكؽ  و جانب آخخ ميؼ للإطار الشغخي ىؾ التكمفة السحتسمة لاستخاتيجيات إزالة الجميجو

ج عسمية مكمفة  خاصة بالشدبة لمبمجيات الأصغخ ذات السؾارد السحجودة لحلػ  مؽ أن تكؾن عسمية إزالة الجمي

السيؼ الشغخ في الفعالية مؽ حيث التكمفة لاستخاتيجيات إزالة الجميج السختمفة واستكذاف طخق لخفض 

ر (أخيخًا  يجب أن يأخح الإطاHeggie,2016التكاليف دون السداس بالدلامة العامة أو حساية البيئة.)

عمى سبيل  و الشغخي بعيؽ الاعتبار إمكانات التقشيات والابتكارات الججيجة لتحديؽ استخاتيجيات إزالة الجميج

السثال  تقؾم بعض البمجيات بتجخبة استخجام عريخ البشجخ أو محمؾل ممحي لمجبؽ كبجيل أكثخ صجاقة لمبيئة 

مثل الظخق الداخشة  القجرة أيزًا عمى   قج يكؾن لمتقشيات الأخخى   (Heggie,2016مؽ السمح التقميجي )

 تقميل الحاجة إلى استخاتيجيات إزالة الجميج تسامًا.

 :الآثار البيئية لاستراتيجيات إزالة الجليد 

يجب و  يسكؽ أن يكؾن لاستخاتيجيات إزالة الجميج السدتخجمة عمى الظخق خلال أشيخ الذتاء آثار بيئية كبيخة

لمبحث حؾل تقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج عمى الظخق ىحه التأثيخات أن يعالج الإطار الشغخي 

 .واستكذاف طخق لتقميميا أو تخفيفيا

عشجما تحوب مديلات الجميج وتتدخب إلى  لإنويعج تمؾث السياه أحج أىؼ الآثار البيئية لاستخاتيجيات إزالة الجميج

السدظحات السائية القخيبة  يسكشيا زيادة مدتؾيات السمؾحة والسغحيات في الساء  مسا يؤدي إلى تكاثخ 

يجب أن يعالج الإطار  (Munoz carpena at el.,2012الظحالب وإلحاق الزخر بالحياة السائية )

الة الجميج عمى جؾدة السياه والعؾامل التي تؤثخ عمى شجة ومجى ىحا الشغخي كيفية تأثيخ السؾاد الكيسيائية لإز 
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لعؾامل مثل ىظؾل الأمظار ودرجة الحخارة وخرائص التخبة أن تؤثخ عمى  السثال يسكؽعمى سبيل  و التأثيخ

 .معجل تدخب مديلات الجميج إلى البيئة السحيظة

يسكؽ أن تختخق السؾاد الكيسيائية  و ىؾ تمؾث التخبة التأثيخ البيئي السحتسل الآخخ لاستخاتيجيات إزالة الجميج

 دي إلى أضخار بيئية طؾيمة السجى.لإزالة الجميج التخبة ومؽ السحتسل أن تمؾث مؾارد السياه الجؾفية  مسا قج يؤ 

بالإضافة إلى تمؾث السياه وتمؾث التخبة  يسكؽ أن تزخ استخاتيجيات إزالة الجميج أيزًا بالشباتات والحياة 

بخية. يجب أن يعالج الإطار الشغخي التأثيخات السحتسمة لسديلات الجميج عمى الشغؼ البيئية السحمية والعؾامل ال

التي تؤثخ عمى ىحه التأثيخات. عمى سبيل السثال  يسكؽ لسديلات الجميج التي تحتؾي عمى أيؾنات الكمؾريج أن 

 (munoz carpena at el.,2012)  تمحق الزخر بالشباتات وتقمل مؽ جؾدة مؾائل الحياة البخية

أخيخًا  يجب أن يدتكذف الإطار الشغخي الحمؾل السحتسمة لتقميل الآثار البيئية لاستخاتيجيات إزالة الجميج. 

عمى سبيل السثال  يسكؽ لمبمجيات التفكيخ في استخجام مؾاد كيسيائية بجيمة لإزالة الجميج أو تشفيح أفزل 

بالإضافة إلى ذلػ  يسكؽ أن يداعج استخجام الأرصفة  و مديل الجميج السدتخجم مسارسات الإدارة لتقميل كسية

  القابمة لمشفاذ والبشية التحتية الخزخاء في التخفيف مؽ آثار مديلات الجميج عمى التخبة وجؾدة السياه

بيئية السحتسمة يجب أن يعالج الإطار الشغخي لتقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج عمى الظخق الآثار الو 

لاستخاتيجيات إزالة الجميج. يجب أن يدتكذف طخق التخفيف مؽ ىحه التأثيخات وتحجيج العؾامل التي تؤثخ 

مؽ خلال الشغخ في ىحه العؾامل  يسكؽ لمباحثيؽ وصانعي الدياسات اتخاذ و  عمى شجة ومجى التأثيخات

 لاستخجاميا في السؾاقف السختمفة ءمةقخارات مدتشيخة بذأن استخاتيجيات إزالة الجميج الأكثخ ملا

(Heggie,2016) 
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 :اعتبارات الدلامة العامة 

في سياق استخاتيجيات إزالة الجميج  تعتبخ اعتبارات الدلامة العامة ذات أىسية قرؾى يسكؽ أن تذكل عخوف 

يجعل مؽ الظخيق الجميجية مخاطخ كبيخة عمى سائقي الديارات والسذاة ومدتخجمي الظخيق الآخخيؽ  مسا 

الزخوري التأكج مؽ أن استخاتيجيات إزالة الجميج تقمل بذكل فعال مؽ ىحه السخاطخ وفقًا للإدارة الؾطشية 

٪ مؽ الحؾادث السختبظة بالظقذ 82فإن ما يقخب مؽ   (NHTSA) لدلامة السخور عمى الظخق الدخيعة

 (NHTSA,2019)تحجث بدبب الثمج أو الظيؽ أو الجميج عمى الخصيف

لأىجاف الأساسية لاستخاتيجيات إزالة الجميج ىؾ مشع أو تقميل وقؾع الحؾادث التي تدببيا عخوف الظخق أحج ا

الجميجية. يسكؽ أن تداعج الاستخاتيجيات مثل استخجام السمح أو الخمل أو عؾامل إزالة الجميج الأخخى 

عمى  و جيات لا تخمؾ مؽ عيؾبياومع ذلػ  فإن ىحه الاستخاتي  في إزالة الجميج مؽ الظخق أو إذابتوالكذظو 

سبيل السثال  يسكؽ أن يؤدي الاستخجام السفخط لمسمح والسؾاد الكيسيائية الأخخى إلى تمؾث البيئة  في حيؽ أن 

يسكؽ أن يؤدي إلى تخاكؼ الثمؾج عمى جانب الظخيق  مسا يؤدي إلى تقميل الخؤية  الكذطالاعتساد السفخط عمى 

 (NHTSA,2019) .ومخاطخ الدلامة

لزسان الدلامة العامة  يجب أن تأخح استخاتيجيات إزالة الجميج في الاعتبار عجة عؾامل  بسا في ذلػ نؾع 

يجب استخجام السمح أو عؾامل إزالة  و وشجة الجميج عمى الظخيق  وحجؼ حخكة السخور  وعخوف الظقذ

جام وتقميل الآثار البيئية. وبالسثل  يجب إجخاء الجميج الأخخى بسعجلات وأوقات مشاسبة لسشع الإفخاط في الاستخ

 .(NHTSA,2019) بانتغام لسشع تخاكؼ الثمؾج وتقميل مخاطخ وقؾع الحؾادث الكذط
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بالإضافة إلى ىحه التجابيخ  يجب أيزًا مخاعاة اعتبارات الدلامة الأخخى مثل حجود الدخعة والتحكؼ في حخكة 

لدلامة العامة. علاوة عمى ذلػ  يجب مخاعاة مدتخجمي الظخيق السخور واستخجام إشارات التححيخ لزسان ا

 .السعخضيؽ لمخظخ مثل السذاة وراكبي الجراجات عشج وضع استخاتيجيات إزالة الجميج لزسان سلامتيؼ

بذكل عام  يجب مؾازنة فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج في تقميل الآثار البيئية مع أىسية ضسان الدلامة 

الظخق. يجب أن تأخح استخاتيجية إزالة الجميج السرسسة جيجًا في الاعتبار السقايزة بيؽ الآثار العامة عمى 

 .(NHTSA,2019) امة لتحقيق نغام نقل مدتجام وآمؽالبيئية ومخاوف الدلامة الع

 :تدابير للحد من الآثار البيئية 

الدلامة عمى الظخق خلال أشيخ الذتاء يسكؽ أن يكؾن لاستخاتيجيات إزالة الجميج السدتخجمة لمحفاظ عمى 

الكيسيائية في تمؾث التخبة الكذظآثار بيئية كبيخة. يسكؽ أن يداىؼ استخجام مديلات الجميج والسؾاد الكاشظة و 

وتمؾث السياه وإلحاق الزخر بالحياة السائية. لمحج مؽ ىحه الآثار  يسكؽ اتخاذ تجابيخ لتقميل استخجام السؾاد 

 (Dowdall, J. ,2014) .ة وضسان التخمص الدميؼ مشياالكيسيائية الزار 

يتسثل أحج الأساليب لتقميل الآثار البيئية في استخجام استخاتيجيات بجيمة لإزالة الجميج تكؾن أقل ضخرًا. عمى 

سبيل السثال  يسكؽ استخجام عريخ البشجخ والجبذ كبجيل أكثخ صجاقة لمبيئة لسديل الجميج عؽ السؾاد 

لا تتستع مديلات الجميج الظبيعية بتأثيخ بيئي أقل فحدب  بل يسكشيا   لتقميجية القائسة عمى السمحالكيسيائية ا

أيزًا أن تكؾن أكثخ فاعمية في مشع تخاكؼ الجميج عمى الظخق. بالإضافة إلى ذلػ  يسكؽ أن يؤدي تخطيب 

سظمؾبة  وبالتالي تقميل التأثيخ السمح أو مديلات الجميج الكيسيائية بسحمؾل ممحي إلى تقميل كسية السشتج ال

 (Dowdall, J. ,2014) .البيئي الإجسالي
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إجخاء آخخ يسكؽ اتخاذه لتقميل الآثار البيئية ىؾ التخمص مؽ نفايات إزالة الجميج بذكل صحيح. وىحا يذسل 

 تجشب استخجام مرارف العؾاصف والتأكج مؽ احتؾاء الشفايات ونقميا بذكل صحيح إلى مؾاقع التخمص مؽ

الشفايات السعتسجة. علاوة عمى ذلػ  يسكؽ استكذاف إعادة استخجام نفايات إزالة الجميج في مذاريع إنذاء 

 (Dowdall, J. ,2014) .الظخق أو السشاعخ الظبيعية كشيج أكثخ استجامة لإدارة الشفايات

يخ مثل استخجام مديلات الجميج يتظمب الحج مؽ الآثار البيئية السختبظة باستخاتيجيات إزالة الجميج تشفيح تجابو  

البجيمة والإدارة الدميسة لمشفايات. مؽ خلال اتخاذ ىحه الخظؾات  مؽ السسكؽ ضسان الدلامة العامة مع تقميل 

 (Dowdall, J. ,2014) الآثار الدمبية عمى البيئة.

 معايير التقييم 

البيئية وضسان الدلامة العامة  يسكؽ استخجام مؽ أجل تقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج في تقميل الآثار 

 (FHWA, 2021) .ىحه السعاييخ ضخورية لإجخاء تقييؼ مؾضؾعي وشامل و مجسؾعة مؽ السعاييخ

أحج السعاييخ التي يسكؽ استخجاميا ىؾ الفعالية مؽ حيث التكمفة وىحا يذسل التكمفة الأولية لتشفيح إن 

يسكؽ إجخاء تحميل التكمفة والعائج لتحجيج ما  و تكمفة الريانة والاستبجالاستخاتيجية إزالة الجميج  فزلا عؽ 

 (FHWA, 2021) .إذا كانت فؾائج استخاتيجية إزالة الجميج تفؾق التكاليف

معيار ميؼ آخخ ىؾ الأثخ البيئي لاستخاتيجية إزالة الجميج وىحا يذسل التأثيخ عمى السياه والتخبة والحياة البخية 

لسحيظة. يسكؽ إجخاء تقييؼ للأثخ البيئي لتحجيج ما إذا كانت استخاتيجية إزالة الجميج ليا آثار في السشاطق ا

 (FHWA, 2021) .سمبية عمى البيئة وإلى أي مجى
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يجب تقييؼ الإستخاتيجية بشاءً عمى   تعج فعالية استخاتيجية إزالة الجميج في مشع الحؾادث معيارًا ميسًا أيزًا

تذسل العؾامل التي يسكؽ أخحىا في الاعتبار   مجى نجاحيا في تقميل مخاطخ الحؾادث عمى الظخق الجميجية

 (EPA, 2021) .انخفاض الحؾادث مقارنة بالدشؾات الدابقة وخظؾرة الحؾادث التي لا تدال تحجث

يتزسؽ ذلػ مجى سخعة تشفيح الاستخاتيجية ومجى  و لة الجميجيجب أيزًا تقييؼ كفاءة وسخعة استخاتيجية إزا

يجب أن تكؾن الإستخاتيجية قادرة عمى تشغيف الظخيق بذكل  و نجاحيا في عل الغخوف الجؾية السختمفة

يعج تؾافخ السؾارد السظمؾبة وإمكانية الؾصؾل إلييا مؽ و  فعال مؽ الجميج والثمج  مسا يزسؽ سلامة الدائقيؽ

يسكؽ أن تذسل السؾارد السعجات والسؾاد والأفخاد. يسكؽ أن  و يجية إزالة الجميج معيارًا ميسًا أيزًاأجل استخات

 (EPA, 2021) .يؤثخ تؾافخ ىحه السؾارد وإمكانية الؾصؾل إلييا عمى فعالية وكفاءة الاستخاتيجية

سل ذلػ التعميقات الؾاردة مؽ أخيخًا  يجب تقييؼ مدتؾى رضا الجسيؾر وقبؾلو لاستخاتيجية إزالة الجميج. ويذ

 .الجسيؾر حؾل فعالية الاستخاتيجية في ضسان سلامتيؼ  بالإضافة إلى رأييؼ في التأثيخ البيئي للاستخاتيجية

في الختام  يسكؽ استخجام السعاييخ السحكؾرة أعلاه لتقييؼ فعالية استخاتيجيات إزالة الجميج في تقميل الآثار 

امة. مؽ خلال تقييؼ استخاتيجيات إزالة الجميج باستخجام ىحه السعاييخ  يسكؽ إجخاء البيئية وضسان الدلامة الع

 (EPA, 2021) تقييؼ مؾضؾعي وشامل  مسا يؤدي إلى اتخاذ قخارات أفزل وتحديؽ الشتائج.

 مشيج البحث: 

ستذسل الجراسة ىحا البحث دراسة استقخائية تعتسج عمى مخاجعة شاممة لمجراسات الدابقة الستعمقة بالسؾضؾع. 

مخاجعة مشيجية لمسقالات البحثية والكتب والتقاريخ الستعمقة باستخاتيجيات إزالة الجميج والتأثيخات البيئية 
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والدلامة العامة. سيخكد التحميل عمى تحجيج السؾضؾعات والاتجاىات والأنساط السذتخكة في الأدبيات 

الثمؾج السختمفة في تقميل الآثار البيئية مع ضسان لاستخلاص استشتاجات حؾل فعالية استخاتيجيات إزالة 

 .الدلامة العامة

 نتائج البحث: 

أعيخت نتائج البحث أن ىشاك العجيج مؽ استخاتيجيات إزالة الجميج التي يسكؽ أن تقمل بذكل فعال الآثار 

مل إزالة الجميج البيئية مع ضسان الدلامة العامة  بسا في ذلػ تقميل كسية السمح السدتخجمة  واستخجام عؾا

البجيمة  وتشفيح استخاتيجيات مكافحة الجميج. ومع ذلػ  فإن فعالية ىحه الاستخاتيجيات تختمف باختلاف عؾامل 

 .مثل الأحؾال الجؾية وأنؾاع الظخق وحجؼ حخكة السخور

 التهصيات: 

 .العامةتظؾيخ خظط الريانة الذتؾية السدتجامة التي تؾازن بيؽ احتياجات البيئة والدلامة  أ.

 .. استخجم عؾامل إزالة الجميج البجيمة الأقل ضخرًا بالبيئة والرحة العامةب

 . راقب الآثار البيئية لعسميات إزالة الثمج واضبط الاستخاتيجيات وفقًا لحلػ.ج
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