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 الملخص
جودة الهواء لها تأثير مباشر على الصحة العامة وأداء الجسم، خصوصًا عند ممارسة الرياضة حيث تزيد 

هميته من استهلاك الجسم للأوكسجين وبالتالي تزيد من التعرض للمخاطر المرتبطة بالهواء الملوث وتظهر ا 
من خلال زيادة استنشاق الهواء اثناء التمارين الرياضية مما يزيد من معدل التنفس وحجم الهواء المستنشق 

(، PM2.5مما يؤدي الى دخول كميات اكبر من الملوثات الى الجهاز التنفسي مثل الجسيمات الدقيقة )
لاماكن الملوثة قد يعرض الاشخاص الى الأوزون، وثاني أوكسيد النيتروجين. ان استمرار اداء الرياضة في ا

الاصابة الى مجموعة من الامراض ومنها الربو والتهاب الشعب الهوائية كما وعند ممارستها على الامد 
الطويل قد يؤدي الى خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية وسرطان الرئة. لذا يجب علينا التحقق 

ة وذلك عن طريق مجموعة من التطبيقات أو مواقع تقدم بيانات عن من جودة الهواء قبل ممارسة الرياض
(. إذا كان مستوى التلوث مرتفعًا، يُفضل ممارسة Air Quality Index) AQIجودة الهواء مثل مؤشر 

التمارين في الأماكن المغلقة. سنتطرق الى بعض العوامل المناخية التي لها تأثير مباشر على ممارسة 
يث لهما تأثير كبير على أداء الرياضيين وصحتهم أثناء التدريب أو حالرياضة و منها درجة الحرارة والرطوبة 

ن الظروف المناخية تؤثر على قدرة الجسم على تنظيم الحرارة والحفاظ على التوازن المنافسات، وذلك لأ
 المائي. 

 الرطوبة. الحرارة،درجة  الاوكسجين، الرياضيين، الهواء،الكلمات المفتاحية: جودة 
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Abstract        :Air quality has a direct impact on overall health and body performance, 
especially when exercising, as it increases the body's consumption of oxygen and thus 
increases exposure to risks associated with polluted air. Its importance is demonstrated by 
increasing air inhalation during exercise, which increases the breathing rate and volume of 
inhaled air, leading to larger amounts of pollutants entering the respiratory system, such as fine 
particles (PM2.5), ozone, and nitrogen dioxide. Continuing to exercise in polluted places may 
expose people to a group of diseases, including asthma and bronchitis, and when practicing it 
in the long term, it may lead to the risk of cardiovascular diseases and lung cancer. Therefore, 
we must check the air quality before exercising through a group of applications or sites that 
provide data on air quality, such as the AQI (Air Quality Index). If the pollution level is high, it is 
preferable to exercise indoors.  We will discuss some of the climatic factors that have a direct 
impact on the practice of sports, including temperature and humidity, which have a significant 
impact on the performance and health of athletes during training or competitions, because 
climatic conditions affect the body's ability to regulate temperature and maintain water balance. 

Keywords: Air quality, athletes, oxygen, temperature, humidity.   
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 المقدمـة

والصحية الحرجة عالميًا حيث  لها تأثير مباشر على الصحة العامة تُعد جودة الهواء من القضايا البيئية 
وأداء الجسم، خصوصًا عند ممارسة الرياضة والتي تزيد من استهلاك الجسم للأوكسجين وبالتالي تزيد من 
التعرض للمخاطر المرتبطة بالهواء الملوث. ان نسبة السكان المتأثرين وفقًا لمنظمة الصحة العالمية 

(WHOال ) من سكان العالم يتنفس هواءً يتجاوز الحدود القصوى لجودة الهواء التي 99تي ذكرت ان %
 الهواءوضعتها المنظمة، مما يعرضهم لمستويات عالية من الملوثات. ان عدد الوفيات المرتبطة بتلوث 

طة به، مثل ملايين حالة وفاة مبكرة سنويًا نتيجة الأمراض المرتب 7يسبب حوالي حسب تقديرات المنظمة 
 ,Yukhymenko-Lescroartراض الرئة المزمنة، وسرطان الرئة )أمراض القلب، السكتات الدماغية، أم

M. A. (2021).  من الأشخاص الذين 80ان تأثير تلوث الهواء في المناطق الحضرية لأكثر من %
منظمة الصحة العالمية يعيشون في هذه المناطق التي ترصد تلوث الهواء يتعرضون لمستويات تتجاوز حدود 

( PM2.5لجودة الهواء، مع تفاوت هذه النسبة بين المناطق المختلفة.  وتُعد مستويات الجسيمات الدقيقة )
من أخطر ملوثات الهواء نظرًا لقدرتها على التغلغل بعمق في الرئتين والدخول إلى مجرى الدم، مما يسبب 

تتجاوز الحدود الموصى بها في  PM2.5مستويات مشاكل صحية خطيرة. حيث تشير البيانات إلى أن 
العديد من المناطق، خاصة في البلدان المنخفضة والمتوسطة الدخل. ليس فقط هذه الجسمات وانما مواد 

(، والمواد O₃( والأوزون )NO₂، الغازات السامة مثل ثاني أكسيد النيتروجين ) PM10ضاره اخرى مثل 
 .(Reyes-Hernández, O et al., 2021) الكيميائية الضارة
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 انـــواع الجسيمات الدقيقــــــــــــــــــــــة 

( هي Particulate Matter - PMالجسيمات الدقيقة والأتربة في الهواء )التي تُعرف بالجسيمات العالقة أو 
في الحجم خليط من الجسيمات الصلبة والقطرات السائلة الموجودة في الهواء. تختلف هذه الجسيمات 

 والتركيب الكيميائي ومصدرها. يمكن تصنيفها إلى الأنواع التالية:
 . حســــــــــــــــــب الحـــــــــــجم:1

PM10  ميكرومتر. تشمل الغبار،  2.5ميكرومتر، لكنها أكبر من  10)الجسيمات الخشنة(: قطرها أقل من
 لبناء.وحبوب اللقاح، وجزيئات الأتربة الناتجة عن الطرق أو ا

PM2.5  ميكرومتر. تتكون من ملوثات الاحتراق )مثل محركات  2.5)الجسيمات الدقيقة(: قطرها أقل من
 السيارات وحرق الوقود(، وبعض المركبات الكيميائية مثل الكبريتات والنترات.

PM1.0  والاحتراق ميكرومتر. تأتي عادةً من العمليات الصناعية  1)الجسيمات فائقة الدقة(: قطرها أقل من
 المتقدم، ويمكن أن تخترق عمق الجهاز التنفسي.

نانومتر(. تنتج من عمليات مثل حرق الوقود،  100ميكرومتر ) 0.1الجسيمات النانوية: قطرها أقل من 
 .(Quinaud, R et al., 2020) وبعض الأنشطة الصناعية

 . حســـــــــــب المصــــــــــــدر:2
الصحراوي، الرماد البركاني، حبوب اللقاح، رذاذ البحر والجزيئات الناتجة عن حرائق مصادر طبيعية: الغبار 

 الغابات.
مصادر بشرية: عوادم المركبات، الأنشطة الصناعية، محطات توليد الطاقة، حرق المخلفات والنفايات 

 وأنشطة البناء والهدم.
 . حســــــب التركيــــــــب الكيميــــــــائي:3

 العضوية: تحتوي على الكربون والهيدروكربونات )مثل الدخان(.الجسيمات 
 تشمل الكبريتات، والنترات، والأمونيا، والمعادن الثقيلة )مثل الرصاص والزئبق(. الجسيمات غير العضوية:

 تحتوي على الحديد، الألمنيوم، والزنك. الجسيمات المعدنية:

 Nasiruddin, M etضوية )ثة بمواد كيميائية أو مواد عتحتوي على قطرات الماء الملو  الجسيمات السائلة:
al., 2021.) 
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 (:AQIواء )ـــــــــــر جودة الهــــــــــــمؤش
 يقيس جودة الهواء باستخدام أرقام وتصنيفات تعكس درجة نقاء الهواء وتأثيره على الصحة:

 نوع الهواء الدرجة ت
 جيد )الهواء نظيف وغير مضر(. 0-50 1
 متوسط )قد يؤثر قليلًا على الحسّاسين(. 51-100 2
غير صحي للمجموعات الحساسة )مثل الأطفال وكبار السن ومرضى  101-150 3

 الجهاز التنفسي(.
 غير صحي )قد يؤثر على الجميع(. 151-200 4
 ضار جداً )يزيد من مخاطر المشكلات الصحية(. 201-300 5
 الصحة العامة(. خطير )يؤثر بشكل خطير على + 300 6

 ( et al Zacharko, M ,.2021  ) جدول يوضح الحدود المسموح بها لجودة الهواء

 
 ( توضح شكل وضع الانسان المناسب امام التلوث1صورة رقم )
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 ة:ـــــواء على الصحــــتأثير جودة اله
الرئة المزمنة. وفقًا لمنظمة يتسبب تلوث الهواء في تفاقم حالات الربو والتهاب الشعب الهوائية وأمراض 

أشخاص هواءً يحتوي على مستويات عالية من الملوثات، مما يؤدي  10من كل  9الصحة العالمية، يتنفس 
ملايين حالة وفاة سنويًا. ويكون التأثير أكبر على الرياضيين أثناء التمرين حيث يزداد معدل  7إلى حوالي 

نشاق كميات أكبر من الملوثات. هذا يزيد من مخاطر التعرض التنفس لدى الرياضيين، مما يؤدي إلى است
. وكذلك الأمراض القلبية الوعائية حيث ( Freire, G et al., 2023) لمشاكل صحية مرتبطة بتلوث الهواء

يرتبط التعرض المستمر للملوثات الجوية بزيادة مخاطر الإصابة بأمراض القلب والسكتات الدماغية وايضا 
ر تلوث الهواء عاملًا مسرطنًا، حيث يزيد من مخاطر الإصابة بسرطان الرئة. كما ان التأثير السرطان يُعتب

قد يمتد الى الأطفال حيث يتسبب تلوث الهواء في مشاكل صحية خطيرة للأطفال، بما في ذلك انخفاض 
مثل  المدى أعراض قصيرة كما ان هنالكوظائف الرئة وزيادة مخاطر الإصابة بالتهابات الجهاز التنفسي.

 تهيج العينين والأنف والحلق وايضا الصداع والدوخة بسبب استنشاق غازات مثل الأوزون وأول أكسيد الكربون 
(Steinemann A, and Goodman N, 2019  ). 
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 ( توضح شكل الرئتين عند التلوث2صورة رقم )

 :العلاقة بين الحرارة والرطوبة وأداء الرياضيين
يؤدي ارتفاع درجة الحرارة والرطوبة إلى زيادة الضغط الحراري على الجسم، مما يجعل التبريد عبر التعرق 
أقل فعالية مع زيادة التعرق، يفقد الجسم كميات كبيرة من الماء والأملاح، مما قد يسبب الجفاف والإجهاد 

ث يحتاج الجسم إلى بذل مزيد من انخفاض القدرة على التحمل وزيادة معدل ضربات القلب، حيو الحراري 
. اما في الأجواء الباردة والجافة، (Jones, T. et al., 2021) الطاقة للحفاظ على درجة حرارة طبيعية

يؤثر على مرونة العضلات  يمكن أن يؤدي فقدان الحرارة السريع إلى انخفاض درجة حرارة الجسم، مما
ان التنفس في الهواء الجاف قد يسبب جفاف الجهاز كما .(Wilczyńska, D et al., 2022والأداء )

التنفسي ويؤثر على الأداء، خاصة في الرياضات الهوائية. في هذه الحالة ستكون هنالك تأثيرات طبية 
محتملة منها الجفاف ويعني فقدان السوائل بسرعة دون تعويضها و ضربة الحرارة وهي حالة طبية خطيرة 

سم و تشنجات عضلية بسبب فقدان الأملاح المعدنية وتصلب العضلات تحدث بسبب ارتفاع حرارة الج
لذلك ينصح بالترطيب المستمر من  .( Robles, M et al., 2022) وانخفاض الأداء بسبب البرد الشديد

خلال شرب الماء أو مشروبات رياضية لتعويض السوائل والأملاح المفقودة وضرورة التأقلم التدريجي 
لتكيف مع درجات الحرارة العالية أو المنخفضة قبل بدء التدريب المكثف واختيار الملابس والسماح للجسم با

المناسبةمن حيث  ارتداء ملابس خفيفة في الحرارة وملابس عازلة في البرودة وتجنب الذروة اثناء التدريبات 
حالة الصحية والتوقف عند المكثفة والتي تكون في أوقات الحرارة الشديدة والرطوبة العالية ويجب مراقبة ال

 .(  Aznar-Ballesta et al., 2022)  الشعور بالإجهاد أو الدوار، واستشارة الطبيب عند الحاجة
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 ( يوضح شكل المصانع والاماكن الخاصة للرياضة3صورة رقم )

 طرق تحسين جودة الهواء:
والمجتمعي للحد من التلوث وتحسين للحفاظ على جودة الهواء، يجب اتخاذ إجراءات على المستوى الفردي 

 البيئة. إليك بعض الطرق المهمة:
 . استخدام الطاقة النظيفة1

الاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، تقليل استخدام الوقود الأحفوري 
 واستبداله بخيارات صديقة للبيئة.

 . تقليل انبعاثات المركبات2
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وسائل النقل العام أو الدراجات بدلًا من السيارات الشخصية، اختيار السيارات الكهربائية أو الهجينة استخدام 
 .(Prabowo, T et al., 2023) والحفاظ على صيانة السيارات بشكل دوري لتقليل الانبعاثات

 . تشجيع التشجير3
ين، الحفاظ على الغابات ومنع إزالة زراعة الأشجار والنباتات لتحسين جودة الهواء وزيادة إنتاج الأكسج

 الأشجار.
 . التقليل من استخدام المواد الكيميائية4

الحد من استخدام المبيدات والأسمدة الكيميائية في الزراعة، استبدال المنظفات والمنتجات الكيميائية بمنتجات 
 طبيعية أو أقل ضرراً.

 . الحد من حرق النفايات5
 وإعادة التدوير،  منع حرق القمامة وتوفير حلول بديلة للتخلص منها.إدارة النفايات بشكل صحيح 

 . استخدام التكنولوجيا الصديقة للبيئة6
 تحسين تقنيات التصنيع لتقليل انبعاث الغازات الضارة، استخدام فلاتر ومنقيات للهواء في المصانع

(Maciel, L et al., 2021 ). 
 . رفع الوعي المجتمعي7

بأهمية الحفاظ على الهواء النقي،  تشجيع المجتمع على تبني سلوكيات مستدامة وصديقة نشر التوعية 
 للبيئة.

 . وضع سياسات صارمة8
،  مراقبة جودة الهواء بانتظام ووضع معايير ملزمة،  تطبيق قوانين للحد من التلوث الصناعي والمواصلات

لهواء وتقليل التأثير السلبي على الصحة كل هذه الجهود يمكن أن تساهم بشكل كبير في تحسين جودة ا
 . ( Han, C et al., 2022) والبيئة

 :في الهواء الطلــــــــــــــقاءـــــــــــــــــــــــــاضة للنســــــــــــــــــــد الريــــــــــــــفؤائ

يساهم في تحسين جودة  الهواء الطلق له فوائد كبيرة للنساء من الناحية الصحية والجسدية والنفسية، حيث
التعرض للطبيعة والهواء النقي يساعد على تقليل التوتر والقلق  ومستويات  الحياة وتعزيز الصحة العامة

الكورتيزول )هرمون التوتر( وتحسين المزاج و تعزيز الصحة النفسية وكذلك تحسين النوم لأن قضاء الوقت 
مما يُحسن جودة النوم  (.Elia, J et al., 2020ية )يساعد في ضبط الساعة البيولوج في الهواء الطلق

ة عند مواجهة ضغط الحياة وزيادة التركيز والإبداع حيث ان المشي في الطبيعة يُعزز التركيز والإبداع، خاص
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ودعم الصحة الجسدية من خلال تعزيز المناعة للتعرض المعتدل لأشعة الشمس يحفز إنتاج فيتامين  اليومية
لهواء الطلق، ممارسة النشاطات في ا ة وتحسين صحة القلب وذلك عن طريقيُقوي جهاز المناع"د"، الذي 

تُحسن الدورة الدموية وصحة القلب وتحسين (.  Lumintuarso, R et al., 2021مثل المشي أو الجري )
ي وتحفيز الجهاز التنفسي استنشاق الهواء النقي يُحسن وظيفة الرئتين، خاصة بعيدًا عن التلوث الحضر 

النشاط البدني حيث التواجد في الطبيعة يُشجع على ممارسة الرياضة مثل المشي، اليوغا، أو ركوب الدراجة 
الاجتماعية وايضا فوائد اجتماعية لأن قضاء الوقت في الهواء الطلق مع العائلة أو الأصدقاء يُعزز الروابط 

لأنشطة الجماعية مثل المشي أو الرياضات ا . ان(Da Silva et al., 2022ويقلل الشعور بالعزلة )
الخارجية تعزز الشعور بالانتماء كما ويتضمن تحسين صحة البشرة لأن أشعة الشمس عند التعرض لها 
بشكل معتدل، تُساعد على تنشيط إنتاج فيتامين "د" الذي يُحسن صحة الجلد والبعد عن المناطق الملوثة 

لبشرة وتحسين الصحة الهرمونية لأنه يُقلل من اختلال الهرمونات يُخفف من تأثير السموم البيئية على ا
 ,.Lee, Y et al)المرتبط بالتوتر والقلق حيث تُحفز إفراز هرمونات السعادة مثل السيروتونين والإندورفين 

تعزيز الصحة العقلية خلال فترات معينة مثلا  أثناء الحمل يساعد الهواء الطلق في فضلا عن   (. 2022
تحسين الحالة المزاجية للمرأة الحامل وتقليل التوتروكذلك خلال فترة ما بعد الولادة حيث الخروج للطبيعة 

 .(  Ahmad, H et al., 2021) يُساعد في تقليل خطر الإصابة باكتئاب ما بعد الولادة

 :علاقــــــــة معطــــــرات الجـــــو بجودة الهـــــــواء

لتحسين رائحة الأماكن المغلقة، لكنها قد تؤثر سلبًا على جودة الهواء الداخلي وصحة معطرات الجو تُستخدم 
الإنسان. تأثيرها يعتمد على تركيبها الكيميائي وطريقة استخدامها لأن معظم معطرات الجو تحتوي على 

ث الهواء تلو  بمثل الفورمالديهايد والتولوين والبنزين، والتي قد تسب (VOCs) مركبات عضوية متطايرة
تراكم المركبات العضوية المتطايرة الذي  قد يؤدي إلى ان   (. Kliziene, I et al., 2023) الداخلي

انخفاض جودة الهواء وزيادة المخاطر الصحية و تفاعلات كيميائية خطرة بعض المكونات تتفاعل مع 
 (Ihsan ,مالديهايد والأسيتالديهيدالأوزون الموجود في الهواء، مما يؤدي إلى تكوين مركبات ضارة مثل الفور 

N et al., 2022 .)  ،كما ان لها تأثيرات صحية لكونها تهيج الجهاز التنفسي الذي يمكن أن تسبب السعال
حساسية الصدر، وضيق التنفس، خاصةً للأشخاص المصابين بالربو أو الحساسية فضلا عن الصداع 

ة والدوار حيث ان بعض المركبات العطرية قد تؤدي إلى الصداع أو الدوار بسبب استنشاق المواد الكيميائي
القوية وتأثيرات هرمونية ومناعية بعض المواد مثل الفثالات قد تؤثر على التوازن الهرموني ووظائف الجهاز 
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التي  (HFCs) اما بالنسبة للتأثير البيئي فأنها تحتوي على غازات دفيئة مثل الهيدروفلوروكربونات .المناعي
 ية بسبب عبواتها غير القابلة للتحللتساهم في تغير المناخ وتؤدي إلى تراكم المخلفات البلاستيك

(Krutsevich, T et al., 2021) البدائل الامنة هي التهوية الجيدة عن طريق فتح النوافذ والسماح بدخول .
الهواء النقي الذي يقلل من الحاجة إلى معطرات الجو وكذلك استخدام مواد طبيعية مثل الزيوت العطرية، 

و صودا الخبز لامتصاص الروائح ووضع النباتات المنزلية بعض منها قشور الحمضيات، الفحم النشط، أ
 Nazaroff WW, Weschler CJ مثل الألوفيرا وزنبق السلام تعمل على تنقية الهواء بشكل طبيعي

,2004).) 
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