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مقدمة:
كتابه  في  الله  ذكرها  كثيرة  اأ�سماء  المكرمة  لمكة  ورد 

  وجاءت على ل�سان ر�سوله �سلى الله عليه و�سلم. 
)1(

الكريم

ول  و�سرفه،  المكانة  عظم  على  تدل  اللغة  في  الأ�سماء  وكثرة 

لكونهما  والمدينة  مكة  اأ�سماء من  اأكثر  البلاد  بلد من  يعرف 

�ص13(  2004هـ،   ، حويطان  العزيز  عبد   ( الأر�ص  اأ�سرف 

واأهمية مدينة مكة ل ترجع لورودها في القراآن الكريم فقط 

مكانة  ذات  فهي  العالمية  المدن  �سائر  عن  لتميزها  واإنما 

فمكة هي  العالمية،  المدن  باقي  و�سخ�سية مختلفة تماماً عن 

والعمرة،  الحج  �سعائر  بها  ويقام  ال�سلاة  في  الم�سلمين  قبلة 

فترة  في  ن�سمة  مليون   2 من  اأكثر  مكة  مدينة  اإلى  يرد  حيث 

 2٬0٨٥٬23٨ نحوم  143٥هـ  عام  الحجاج  عدد  )بلغ  الحج 

  وهي هجرات ب�سرية �سنوية �سخمة ل تحدث في اأي 
)2(

حاج

مدينة اأخرى تبعاً لطبيعة وظيفتها الدينية. 

تغيرات   يحدث  ال�سخمة  الب�سرية  الهجرات  تلك  ظل  وفي 

في درجات الحرارة ترتبط بم�سادر النبعاثات خا�سة اأثناء 

الوقود  حرق  لم�سادر  بالإ�سافة  هذا  ورم�سان  الحج  فترات 

الملوثات  العديد من  ال�سيارات  وينبعث من  بالمدينة،  الأخرى 

لتلك  بالتعر�ص  �سلباً  تتاأثر  التي  الإن�سان  ب�سحة  ال�سارة 

الملوثات،واأهم تلك الملوثات هي اأول اأك�سيد الكربون واأكا�سيد 

والغبار  الكبريت  واأكا�سيد  والهيدروكربونات  النتروجين 

العالق.  

أ- تحديد منطقة الدراسة 
تقع منطقة الدرا�سة فيما بين دائرتي عر�ص 10´    °21،  40´  

21° �سمالً وخطي طول3٥´  39°  ،  40° �سرقاً، كما في ال�سكل 

رقم )1( ونجم عن ذلك وقوع مدينة مكة في �سمال المنطقة 

معادلت  تطبيق  اأظهر  اإذ  الجاف.  المناخ  �سمن  المدارية 

اأن  الجفاف لكل من ديمارتون وكوبن واأو�ستن ملروثورنثوبت 

عبدالله  )اأمينة   Bwh الحارة  ال�سحراء  مناخ  في  تقع  مكة 

مكة  مدينة  وتتكون   )127-121 �ص  �ص   ،200٥ الرحيلي، 

والأحياء  المناطق  من  العديد  من  المقد�سة  والم�ساعر  المكرمة 

المنت�سرة  والتلال  بالجبال  البع�ص  بع�سها  عن  المنف�سلة 

عن  ناجمة  محلية  بت�ساري�ص  مكة  مدينة  تتميز  اإذ  بالمدينة، 

المت�سابكة.  الجافة  بالأودية  المقطعة  والتلال  الجبال  انت�سار 

تغطي  بينما  تقريباً،  مكة  م�ساحة  من   %٥3 تغطي  فالجبال 

�ص61(  1991م،  نعيم،  ح�سن  )رقية  تقريباً   %47 الأودية 

المحيطة  الأحياء  هي  الأول:   ، نمطين  اإلى  الأحياء  وتنق�سم 

بالحرم مثل الحفاير و�سوق الليل واأجياد والم�سفلة والهنداوية 

والبيبيان والملاوي. 

وهي  الحرم  عن  تبعد  التي  الأحياء  هي  الثاني:  والنمط 

وال�سوقية  والعوالي والح�سينية  والنكا�سة  وال�سهداء  العزيزية 

وال�سرائع ووادي جليل

ب - أهمية وأهداف البحث :
المعلومات  نظم  تطبيقات  ا�ستخدام  البحث  يتناول 

الجغرافية لر�سد و تحليل خ�سائ�ص الرياح و جودة الهواء في 

مكة المكرمة و الم�ساعر المقد�سة بهدف تحديد تكرارية هبوب 

الرياح  �سرعة  وتغيرات  للهبوب  ال�سائدة  والتجاهات  الرياح 

المكانية  والتباينات  �ساعية  �سرعة  واأدنى  اأق�سي  وتحديد 

المكرمة  مكة  مدينة  اأحياء  بين  الرياح  لخ�سائ�ص  والزمانية 

الملوثات الجوية  ن�سب  اإلى درا�سة  اإ�سافة  المقد�سة،  والم�ساعر 

تاأثرها  ومدي  المقد�سة  والم�ساعر  المدينة  هواء  في  واأنواعها 

والف�سلية،  وال�سهرية  اليومية  وتغيراتها  الرياح  بتحركات 

)١( بع�ص الآيات القراآنية التي ورد بها ا�سم مكة المكرمة هي: اآل عمران)96( والمائدة )2، 97( والحج )29-33( والأنعام )92( والفتح )24( 
والتين )3(.

)٢(  ملحق رقم ) 1 (
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ومن  العالمية  بالن�سب  ومقارنتها  الهواء  لتحديد جودة  وذلك 

خلالها يمكن و�سع تو�سيات منا�سبة ل�سناع القرار بالعا�سمة 

المقد�سة لتح�سين ال�سحة البيئية العامة  للمواطنين و المقيمين 

و حجاج بيت الله الحرام.

ج - البيانات المستخدمة في البحث
لتحقيق اأهداف البحث تم ا�ستخدام العديد من البيانات، 

ويمكن تق�سيمها اإلي:

بيانات الأر�ساد الجوية  -1

خادم  لمعهد  تابعة  محطات  �ست  بيانات  ا�ستخدام  تم 

محطات  وهي  والعمرة،  الحج  لأبحاث  ال�سريفين  الحرمين 

ر�سد اآلية كما تظهر في جدول ) 1 ( و�سورة )1(.

�سكل )1( موقع مدينة مكة المكرمة ومحطات الر�سد الجوي الم�ستخدمة في الدرا�سة

جدول )1( المحطات الم�ستخدمة في البحث 

المحطة

خط الطولدائرة العر�ص

درجةدقيقةثانيةدرجةدقيقةثانية

30211٥٥39-ال�سرائع

٥239-302421العزيزية

7322144639النورية

٥202164639الليث

٥019211٨٥739العابدية 

412221414٨39زهرة كدي
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وبقراءة جدول رقم )1( و�سكل )2( نجد اأن اأربع محطات 

محطات  وهي  الدرا�سة  منطقة  حدود  داخل  تقع  ال�ست  من 

محطة  وتقع  كدي،  وزهرة  وال�سرائع  والعزيزية  عرفات 

بم�سافة  الحرم  عن  وتبعد  المنطقة  �سرق  جنوب  في  العابدية 

المنطقة  �سرق  �سمال  في  ال�سرائع  محطة  وتقع  كم،   17٬٥

منى  محطتي  وتقع  كم،،   12٬٥ الحرم  وبين  بينها  والم�سافة 

والعزيزية بمنت�سف المنطقة اإلى الجنوب الغربي من الحرم 

4٬4 كم على الترتيب .   ،  4٬3 والم�سافة بينهما وبين الحرم 

والمحطتين  الخام�سة وال�ساد�سة هما الليث والنورية، ومحطة 

بم�سافة  الحرم  عن  وتبعد  المنطقة  غرب  جنوب  تقع  الليث 

وتبعد  المنطقة  غرب  �سمال  تقع  النورية  ومحطة  كم،   14٬٥

عن الحرم بم�سافة 1٥٬٥ كم. 

2-  بيانات الملوثات الجوية 
اعتمدت بيانات الملوثات الجوية علي قيا�سها ب�سكل مبا�سر 

خادم  لمعهد  لمعهد  والتابعة  البيئي  الر�سد  محطات  بوا�سطة 

الحرمين ال�سريفين لأبحاث الحج والعمرة )محطة العزيزية 

- محطة الم�سفلة( والمحطة الواقعة في ال�ساحة ال�سرقية للحرم 

وحماية  للار�ساد  العامة  للرئا�سة  والتابعة  ال�سريف  المكي 

وهي  الجوية  للملوثات  ال�ساعية  المتو�سطات  البيئة من خلال 

متو�سط كل �ساعة لجميع اأيام الدرا�سة والبالغة نحو 23٨00 

قراءة في محطة ال�ساحة ال�سرقية للحرم المكي، ونحو22300 

قراءة في محطة الم�سفلة، ونحو ٥000 قراءة بمحطة العزيزية.

 143٥ حج  مو�سم  في  المناطق  بع�ص  في  القيا�ص  اإلي  اإ�سافة 

للاأيام 4 ذي الحجة ومن ٨-11 ذي الحجة و1٥ ذي الحجة، 

محطة العزيزية

محطة ال�سرائع

محطة عرفات

محطة النورية

محطة الليث

�سورة رقم ) 1 ( محطات الأر�ساد الجوية بمنطقة الدرا�سة
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ال�سدرية  والأتربة  الملوثات  هي  قيا�سها  تم  التي  والعنا�سر 

 ،)CO( الكربون  اأك�سيد  اأول  وغاز   )PM10( الم�ستن�سقة 

اأك�سيد  ثانى  غاز   ،)SO2( الكبريت  اأك�سيد  ثانى  وغاز 

من  ويظهر   ،)O3( الأوزون  غاز   ،)NO2( النيتروجين 

هذه  من  عن�سر  لكل  الم�ستخدمة  القيا�ص  طرق   )2( جدول 

العنا�سر

هـ - مناهج وأساليب الدراسة:
)الرياح(  تف�سيلية  مناخية  ظاهرة  على  الدرا�سة  تُركز 

والم�ساعر  المكرمة  مكة  مدينة  الهواءفي  بجودة  وعلاقتها 

والأ�ساليب  المناهج  المقد�سة، لذا كان لبد من العتماد على 

التالية :

لطبيعة  المنهج  هذا  على  العتماد  تم   : الإقليمي  المنهج   -

مكة  لمدينة  مميز  جغرافي  اإقليم  بكونها  الدرا�سة  منطقة 

لإظهار  المنهج  هذا  واأتخذ  المقد�سة،  والم�ساعر  المكرمة 

الملوثات  وتوزيع  الرياح  و�سرعة  لتجاه  المكانية  التباينات 

الجوية في اأحياء مدينة مكة المكرمة والم�ساعر المقد�سة.

وو�سف  وتف�سير  لتحليل   : التحليلي  الو�سفي  المنهج   -

التغيرات المكانية للرياح ون�سب الملوثات الجوية والعلاقة فيما 

والم�ساعر  بالمدينة  الهواء  جودة  في  ذلك  تاأثير  ومدى  بينهما 

المقد�سة .

مواقع  لختيار  عليه  العتماد  تم   : المو�سوعي  المنهج   -

اأو تف�سيل �سخ�سي  القيا�سات الميدانية حتى ل يحدث تحيز 

من قبل الباحثين لتحقيق النتائج التي تخدم مو�سوع الدرا�سة.   

والطرق  الأ�ساليب  من  العديد  على  الدرا�سة  واعتمدت 

المدعمة والمكملة للمناهج لتحقيق الأهداف المرجوة ، وت�سم 

الميداني  الأ�سلوب  هي  رئي�سية،  اأ�ساليب  ثلاث  الأ�ساليب 

جدول )2( الأجهزة والطرق الم�ستخدمة قى القيا�ص

وحدة القيا�صطريقة القيا�صعامل القيا�ص
�سورة الجهاز

�سكل
المرجع

ثانى اأك�سيد 

الكبريت
SO2 طريقة

باراروزانيلين
ميكروجم/م3

4 ، 3

Stern, 1968

ثانى اأك�سيد 

النيتروجين
NO2

 The modified
 Saltzman

method
ميكروجم/م3

 Jacobs and
Hochheiser, 1958

طريقة O3الأوزون

كميلوميني�سن�ص
ميكروجم/م3

 Perry and Young,
1977

والأ�سلوب الكمي والأ�سلوب الكارتوجرافي.

الملوثات  الميداني : وا�ستخدم في قيا�ص ور�سد  - ال�سلوب 

الهوائية في الفترة من 4-1٥ ذي الحجة في مو�سم حج 143٥.

المتو�سطات  ح�ساب  تم  خلاله  ومن    : الكمي  الأ�سلوب   -

الهوائية  للملوثات  وال�سنوية  وال�سهرية  اليومية  و  ال�ساعية 

واإتجاه الرياح و�سرعتها وتق�سيم �سرعة الرياح للفئات المختلفة 

التحليلي  المنهج  با�ستخدام  ثم تحديد خ�سائ�ص كل منها 

المقارن، اإ�سافة اإلي ح�ساب بع�ص العلاقات الريا�سية. 

- الأ�سلوب الكارتوجرافي : والم�ستخدم في تحويل البيانات 

والمعدلت اإلى الأ�سكال والخرائط.

ب - الدراسات السابقة 
يمكن تق�سيم الدرا�سات ال�سابقة اإلي اأربعة اأنواع، وهي

اأ - الدرا�سات المناخية للمدن :

المناخ الح�سري  تناولت  التي  الدرا�سات  العديد من  يوجد 

اإ�سماعيل  اأحمد  ، درا�سة  المثال ل الح�سر  �سبيل  ومنها على 

جاد  محمد  طه  ودرا�سة  اأ�سيوط،  مدينة  مناخ  عن   )1969(

عبدالمجيد  يو�سف  ودرا�سة   ، الكويت  في  للاأمطار   )19٨2(

محمد  ودرا�سة   جدة،  مدينة  لمناخ  والمتناولة   )19٨2( فايد 

الإ�سكندرية  بمدينة  الحراري  التباين  عن   )1996( �سرف 

محمد  ودرا�سة  ونهاراً،  ليلًا  الحراري  للتباين  وعر�ست  

في  للاأمطار  والمكاني  الزماني  للتوزيع   )1997( ال�سالح 

عن   )1997( يو�سف  الدين  بدر  ودرا�سة  الريا�ص،  مدينة 

 )199٨( عبداللطيف  عبدالعزيز  ودرا�سة  الطائف،  مناخ 

المملكة  ب�سرقي  الإح�ساء  التذبذب الحراري الحديث في  عن 

رقية ح�سين نجم )1991( عن  ودرا�سة   . ال�سعودية  العربية 
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البيئة الطبيعية لمكة المكرمة ومنطقة الحرم ال�سريف، ودرا�سة 

المكرمة  تناولت مناخ مكة  والتي  يو�سف )1991(  الدين  بدر 

وعر�ص للخ�سائ�ص المناخية في منطقة مكة الإدارية، ودرا�سة 

عبد العزيز عبد اللطيف )1999( عن التغير اليومي لأنماط 

درجة الحرارة في مدينة القاهرة الكبرى، ودرا�سة جهاد قربه 

ودرا�سة  الريا�ص،  في  الجغرافية  الطق�ص  لنماذج   )2000(

الحرارة   لمناطق   )2000( يو�سف  اللطيف  عبد  العزيز  عبد 

المثلى في مدينة القاهرة، ودرا�سة محمد فوزي )2001( عن 

التبخر والموازنة المائية في الإح�ساء بالمملكة العربية ال�سعودية، 

ودرا�سة معراج مرزا وبدر الدين يو�سف ) 2001( عن اأحوال 

الطق�ص والمناخ في ال�ستاء بمكة المكرمة، ودرا�سة �سحاته �سيد 

القت�سادية،  واآثارها  المنورة  المدينة  لمناخ   )2002( اأحمد 

خ�سائ�ص  عن   )200٥( الرحيلي  عبدالله  اأمينة  ودرا�سة 

المناخ في مكة المكرمة الإدارية، ودرا�سة جهاد قربة )2007( 

عن  المكرمة  لمكة  الحرارية  للانحرافات  اليومي  التباين  عن 

 ، ال�سعودية  العربية   بالمملكة  اليومية  الحرارية  المعدلت 

اليومي  التباين  عن   )2009( مندور  �سلامة  م�سعد  ودرا�سة 

المقد�سة.  والم�ساعر  المكرمة  مكة  مدين  في  الحرارة  لدرجة 

وبا�ستعرا�ص الدرا�سات ال�سابقة بالمنطقة العربية يت�سح عدم 

تناول عن�سر الرياح ب�سورة تف�سيلية في المدن العربية

ب - درا�سات التلوث وجودة الهواء:

المركزية  بالمنطقة  الملوثات  من  الهواء  على  الحفاظ  يتطلب 

ب�سفة  الهواء  نوعية  ومتابعة  ر�سد  ا�ستمرارية  المكرمة  بمكة 

م�ستمره، وقد اأو�سحت الدرا�سات الحديثة، ارتفاع تركيزات 

والمعتمرين  والحجاج  ال�سكان  لها  يتعر�ص  التي  الملوثات 

المركزية  بالمنطقة  وخا�سة  وتنقلاتهم  تواجدهم  اأماكن  في 

للم�سجد الحرام  )ن�سر  الموؤدية  والأنفاق  والطرق  وال�سوارع 

الله 1424 - 142٨ه ، �سروجي، ع. ر. 1431هـ ، ن�سر الله، م. 

 Nasralla and Seroji( و )م.، �سروجي، ر.ع.، 142٨هـ

كما  الله،2011(  )حبيب   ،)Seroji 2008( و   )2007
الخانق  الكيميائي  ال�سباب  تكون  الدرا�سات  تلك  اأو�سحت 

بهواء مكة المكرمة، وخا�سة في المنطقة المركزية والذي يعتمد 

اأك�سيد  اأول  كغاز  الأولية  الملوثات  انبعاث  �سدة  على  تركيزه 

الكربون واأكا�سيد النيتروجين وثاني اأك�سيد الكبريت والتغير 

في تركيزاتها من ف�سل لآخر لتتزايد في ف�سل ال�سيف وب�سكل 

)Nasralla and Seroji 2007( حاد

والملوثات الهوائية قد ت�سبب بع�ص الأمرا�ص التنف�سية واأمرا�ص 

التاأثيرات  هذه  وتزداد  الرئة  والتهابات  وال�سرايين  القلب 

ال�سحية �سوءاً مع تغيرات الرطوبة الن�سبية وارتفاع درجات 

المبذول  الجهد  زيادة  اأو  بمكة،  ال�سائدة  تلك  مثل  الحرارة 

ال�سيام  اأوقات  في  خا�سة  العمرة  ن�سك  اأداء  يتطلبه  ما  مثل 

طيلة نهار رم�سان كما يزيد الو�سع خطورة في حالة الم�سنين 

ومر�سى ال�سدر )WHO, 2002 ( وفيما يلي عر�ص لبع�ص 

�سروجي،  درا�سة  المكرمة،وهي  مكة  بمدينة  التلوث  درا�سات 

1431هـ، عن تقييم م�ستوى ال�سو�ساء بداخل مبنى الم�سجد 

الملك  جامعة  مجلة   - 2007م  عام  رم�سان  لمو�سم  الحرام 

الجافة  المناطق  وزراعة  والبيئة  الأر�ساد  علوم  العزيز  عبد 

1424-142٨هـ،  ودرا�سة ن�سر الله، م. م.،  الن�سر.  - تحت 

تقارير   - الهواء  لملوثات  والمعتمرين  تعر�ص الحجاج  برنامج 

معهد خادم الحرمين ال�سريفين لأبحاث الحج- مكة المكرمة. 

ودرا�سة تركى حبيب الله 1432هـ )2011( البرنامج البحثي 

المكرمة  بمكه  الهواء  لملوثات  والمعتمرين  الحجاج  لتعر�ص 

التوزيع  الأول:  الجزء  الثاني"  "التقرير  المقد�سة.  والم�ساعر 

العالقة  للاأتربة  والمعدني  الكيميائي  والتركيب  الحجمي 

1426هـ   الحج  لمو�سمى  المعادن(   - الكاتيونات   - )الأنيونات 

البيئة  للاأر�ساد وحماية  العامة  الرئا�سة  ودرا�سة  1431هـ،  وَ 

ال�سعودى،،ودرا�ستي  البيئة  حماية  مقايي�ص  )1422هـ( 

 Nasralla&Seroji PrimaryPollutants  )2007(

 and Potential Photochemical Smog
 Formation in Makkah Atmosphere.   )2007(
 Nasralla&Seroji    Particulates in the
 Atmosphere of Makkah and Mina Valley
 during Ramadan and Hajj Seasons of 1424
 Seroji  )2008( The ودراسة   .and 1425 H
 ground Ozone variations with UV radiation
 during winter and spring seasons in 2007

over Makkah
ج - درا�سات  ترتبط بتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية 

في مكة المكرمة:

GIS في  المعلومات الجغرافية  تقنية نظم  بداأ العتماد علي 

عملية  تطوير  تم  عندما  كندا  في  هـ(   13٨2( 1964م  عام 

�سورة  اإلي  الورقية  ال�سورة  من  )تحويلها  للخرائط  ترقيم 

الرقمية  الخرائط  هذه  وربط  الآلية(  الحا�سبات  في  رقمية 
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

�سكل  علي  و�سفية(  معلومات  )اأو  مكانية  غير  معلومات  مع 

و  التربة  و  للزراعة  طبقات  عدة  لإن�ساء  اأدي  مما  قوائم 

الم�سروع  لمنطقة  الأرا�سي  ا�ستخدامات  و  الحيوانية  الثروة 

الكندي.  الجغرافية  المعلومات  نظام  اأ�سم  عليه  اأطلق  الذي 

في المملكة العربية ال�سعودية بداأ تطبيق هذه التقنية الرائدة 

علي الم�ستوي الحكومي في عام 1401 هـ مع اإن�ساء اإدارة نظم 

المعلومات الجغرافية في الهيئة العليا لتطوير مدينة الريا�ص. 

تو�سح الدرا�سات التالية بع�سا من تطبيقات نظم المعلومات 

الجغرافية الحديثة في المملكة العربية ال�سعودية ب�سفة عامة 

و في مكة المكرمة علي وجه الخ�سو�ص، در�ص مرزا و اآخرون 

ثلاثي  جغرافي  معلومات  نظام  بناء  منهجية  هـ(   1432(

الأبعاد لتقدير اأحجام ال�سيول بمدينة مكة المكرمة و الم�ساعر 

المقد�سة. اعتمدت الدرا�سة علي عدة مدخلات �سملت قواعد 

بيانات هيدرولوجية و جيولوجية بالإ�سافة لنموذج ارتفاعات 

ال�سيول في مكة  و  الأمطار  بيانات  اأي�سا  و  الدقة  رقمي عالي 

المكرمة لفترة خم�سة و اأربعين عاما. ونتج عن الدرا�سة تطوير 

و  ال�سيول  لخ�سائ�ص  الدقيقة  الرقمية  الخرائط  من  عدد 

 Al( وا�ستخدم  المقد�سة.  العا�سمة  في  ال�سطحي  الجريان 

الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنية   )Harbi et al 2012
مع مرئيات الأقمار ال�سناعية عالية الدقة في تقييم مخاطر 

الفي�سانات في مدينة  التي تحدث عقب  الأر�سية  النزلقات 

مكة المكرمة وخا�سة في المناطق العمرانية بالعا�سمة المقد�سة. 

المعلومات  نظم  تقنية  هـ(   1434( اأورقنجي  فوزي  ودرا�سة 

حو�ص  في  الزراعة  في  الموؤثرة  العوامل  درا�سة  في  الجغرافية 

مكة  بمنطقة  الطائف  بمحافظة  الهدا  بمركز  محرم  وادي 

المكرمة الإدارية. اعتمدت الدرا�سة علي اإن�ساء خريطة رقمية 

ومن  و طرق،  زراعية  اأحوا�ص  بها من  ما  و  الدرا�سة  لمنطقة 

العمل الميداني اأمكن تحديد المتغيرات الزراعية لكل حو�ص ثم 

اإدخالها اإلي نظام المعلومات الجغرافية  لبناء قاعدة بيانات 

مكانية وو�سفية لأحوا�ص منطقة الدرا�سة. تلا ذلك ا�ستخدام 

اإح�سائية  نتائج تحليلية  اإلي  للو�سول  المكاني  التحليل  اأدوات 

تظهر  التي  الرقمية  الخرائط  من  عدد  وتطوير  مكانية  و 

الدرا�سة.  قيد  المتغيرات  من  متغير  لكل  المكانية  التوزيعات 

ودرا�سة البارودي و اآخرون )1434 هـ( علي ا�ستخدام تقنية 

مدي  و  ال�سيول  اأحجام  تقدير  في  الجغرافية  المعلومات  نظم 

خطورتها عند المجري الأدنى لوادي نعمان جنوب مدينة مكة 

المكرمة. قدمت هذه الدرا�سة نموذجا تطبيقيا لعملية التكامل 

الرقمية  الرتفاعات  ونماذج  الجغرافية  المعلومات  نظم  بين 

الهيدرومورفومترية  الدرا�سات  في  الريا�سية  النماذج  و 

قيم  تقدير  الدرا�سة  عن  نتج  ال�سعودية.  العربية  المملكة  في 

ت�سريف الذروة و حجم ال�سيل في جنوب مدينة مكة المكرمة و 

تاأثيره علي ال�سد المقام اأمام مقر جامعة اأم القرى بالعابدية.

نظم  تقنية  ا�ستخدام   )Dawod et al. 2012( ودر�ص 

علي  الفجائية  ال�سيول  اآثار  تقدير  في  الجغرافية  المعلومات 

المقد�سة.  الم�ساعر  و  المكرمة  مكة  مدينة  في  الطرق  �سبكة 

با�ستخدام  المتوقع  الفي�سان  حجم  بتقدير  الدرا�سة  قامت 

الجغرافية،  المعلومات  نظم  بيئة  في  الأرقام  منحني  طريقة 

ومن ثم تحديد معامل لخطورة الفي�سان علي كل طريق من 

عدة  اإلي  الطرق  �سبكة  وت�سنيف  المقد�سة  العا�سمة  طرق 

ال�سطحي  الجريان  وتاأثير  خطورة  مدي  حيث  من  م�ستويات 

عليها. وقام) Al-Ghamdi et al. 2012( باعتماد نظم 

اآثار النمو العمراني  المعلومات الجغرافية في درا�سة و تحليل 

في مدينة مكة المكرمة علي زيادة مخاطر ال�سيول الفجائية. 

قامت الدرا�سة بتطوير نظام معلومات جغرافي رباعي الأبعاد 

لتمثيل النمو العمراني لمكة المكرمة في الفترة من 1990م اإلي 

الزمنية  الفترة  هذه  في  الفي�سان  اأحجام  تقدير  مع  2010م 

مخاطر  وزيادة  العمراني  النمو  زيادة  بين  العلاقة  ودرا�سة 

ال�سكنية  الرقعة  علي  المدمرة  واآثاره  ال�سطحي  الجريان 

للمدينة المقد�سة.  وقدم محمد )1434 هـ( تطبيقا ل�ستخدام 

نظم المعلومات الجغرافية في درا�سة و تحليل �سبكة الطرق و 

ال�سوارع في مدينة مكة المكرمة. حللت الدرا�سة �سبكة الطرق 

في العا�سمة المقد�سة من حيث التوزيع علي م�ستوي الأحياء و 

الإقليمية،  الطرق  واأي�سا علي م�ستوي  البلديات  علي م�ستوي 

كما �سنفت الدرا�سة �سبكة الطرق اإلي عدة م�ستويات من حيث 

الطبوغرافية  والخ�سائ�ص  العامة  والخ�سائ�ص  الوظيفة 

لكل طريق. وفي درا�سة عبد الرحمن )1432 هـ( طبق نظم 

الأرا�سي  لتوزيع  المكاني  التحليل  في  الجغرافية  المعلومات 

الف�ساء في مدينة مكة المكرمة. بنت الدرا�سة قاعدة بيانات 

ثم  المقد�سة  العا�سمة  في  الف�ساء  للاأرا�سي  حديثة  رقمية 

قامت بدرا�سة و تحليل العوامل المكانية الموؤثرة في تباين توزيع 

الأرا�سي الف�ساء داخل المدينة. 

د - درا�سات تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في البيئة 

و جودة الهواء:

في الوليات المتحدة الأمريكية و تحديدا في ولية اأريزونا تم 
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المعلومات  نظم  و  بعد  عن  ال�ست�سعار  تقنيتي  علي  العتماد 

و  الغبارية  العوا�سف  اآلي لمراقبة  الجغرافية في تطوير نظام 

الولية  في  الحكومية  للجهات  يمكن  بحيث  المكاني  انت�سارها 

لهذه  الطارئة  الحالت  في  المبكر  الإنذار  اأعمال  في  البدء 

بيئيا  خطر  لم�ستوي  العا�سفة  قوة  و�سول  حال  في  العوا�سف 

 .)ESRI 2007(

وفي تركيا قامت بلدية مدينة ا�سطنبول باإن�ساء نظام معلومات 

للمدينة  الح�سرية  المنطقة  في  الهواء  جودة  لمراقبة  جغرافي 

ال�ساعة  مدار  علي  م�ستمرة  ب�سورة  كيلومتر(   ٨٥×170(

واإجراء التحليلات المكانية لم�سادر و قيمة التلوث با�ستمرار، 

 IMM( باأول  اأول  المنا�سب  البيئي  القرار  اتخاذ  ثم  ومن 

بيئية  بيانات  قاعدة  اإن�ساء  تم  فقد  انجلترا  وفي   .)2009
الوطني  الم�ستوي  علي  الهواء  تلوث  اإدارة  و  تحليل  و  لمراقبة 

 UK( الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنية  علي  بالعتماد 

.)DEFRA 2011
وحديثا تم تطبيق نظم المعلومات الجغرافية في عدة مجالت 

درا�سة )Asmawi et al. 2011( تم  ففي  اأخري،  بيئية 

ال�ستفادة من هذه التقنية في تطوير موؤ�سرات لتقييم الآثار 

 Raju et( البيئية للتغيرات المناخية في ماليزيا. كما ا�ستخدم

al. 2012( نظم المعلومات الجغرافية و تقنية النظام العالمي 
لتحديد المواقع GPS في اإن�ساء نظام محمول لر�سد و تحليل 

درا�سة  اأما  بالهند.  �سيناي  مدينة  الهواء في  مراقبة جودة  و 

)Galadari 2012( فقد طورت نظام معلومات جغرافية 

الهوائي  التلوث  تحليل  و  لمراقبة   Real-Time GIS اآنية 

 Mohamed( ا�ستخدم  كما  المتحدة.  العربية  الإمارات  في 

في  الجغرافية  المعلومات  نظم   )and Al-Jenaid 2012
تطوير موؤ�سر لخطورة الآثار البيئية و ظاهرة ارتفاع من�سوب 

�سطح البحر علي �سواحل مملكة البحرين. 

اأولً: الرياح في مدينة مكة المكرمة والم�ساعر المقد�سة:

اأ- اتجاه الرياح في مدينة مكة المكرمة والم�ساعر المقد�سة:

- اتجاهات الهبوب ال�سائدة للرياح في مدينة مكة المكرمة 

والم�ساعر المقد�سة:

ال�سغط  لتوزيعات وقيم  انعكا�ساً طبيعياً  الرياح  يعد اتجاه 

في  الموؤثرة  والمحلية  الإقليمية  النطاقات  في  وتبيانها  الجوي 

مدينة مكة المكرمة وخا�سة تاأثير الت�ساري�ص المحلية ودورها 

في تغير اتجاه و�سرعة الرياح تبعاً لموقع المحطة من الت�ساري�ص 

الرياح  وتعد  ؛  التلال  وارتفاع  الأودية  واتجاه  بها  المحيطة 

الغربية هي الرياح ال�سائدة على مدينة مكة المكرمة بمتو�سط 

ن�سبة هبوب 12٬1% ويليها في ذلك الرياح الجنوبية الغربية 

وال�سمالية بمتو�سط ن�سبة هبوب 10٬٥% ثم الرياح ال�سمالية 

الغربية بن�سبة هبوب ٨٬2% .

ومن  لأخر  حي  من  ال�سائدة  الرياح  هبوب  اتجاه  ويختلف 

اختلافها  عن  ف�سلًا  جنوبها  اإلى  المكرمة  مكة  مدينة  �سمال 

والمحيطة  المركزية  الأحياء  على  الهابة  الرياح  عن اتجاهات 

بالحرم المكي ال�سريف، فمن خلال جدول ) 3 ( و�سكل) 2 ( 

والمو�سحان لن�سب تكرار هبوب الرياح في المحطات المختلفة 

المدينة  �سرق  �سمال  اأن  يت�سح  2014م   - 2001م  من  للفترة 

محطة  في  جملتها  بلغت  والتي  الغربيات  هبوب  عليها  يغلب 

ال�سرائع 37٬2% ، والرياح ال�سائدة هي الغربية بن�سبة هبوب 

1٥٬3% . وفي �سمال غرب المدينة كانت الرياح ال�سائدة هي 

النورية  بمحطة  هبوبها  ن�سبة  بلغت  حيث  ال�سمالية  الرياح 

من  ال�سائدة  الرياح  اختلفت  المدينة  جنوب  وفي   ،  %11٬4

العابدية  محطة  ففي  ال�سرقي  جنوبها  عن  الغربي  جنوبها 

الغربية  الرياح  �سادت  للمدينة  ال�سرقي  الجنوب  في  الواقعة 

هي  ال�سمالية  الرياح  كانت  بينما   ،%12٬1٥ هبوب  بن�سبة 

جنوب  في  والواقعة  التخ�س�ص  محطة  في  ال�سائدة  الرياح 

غرب المدينة بن�سبة %24٬7 . 

وفي الأحياء الو�سطى تباين اتجاه هبوب الرياح من محطة 

العزيزية عن محطة زهرة كدي ، ففي محطة العزيزية �سادت 

الرياح الجنوبية بن�سبة هبوب 2٥٬47% ، بينما كانت الرياح 

بن�سبة  كدي  زهرة  محطة  في  ال�سائدة  الرياح  هي  ال�سمالية 

هبوب %13٬٨٨ .
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جدول ) 3( ن�سب تكرار هبوب الرياح في محطات الدرا�سة للفترة من 2014-2011 

النوريةالعابديةالليثزهرة كديال�سرائعالعزيزيةالإتجاه

N6٬7٨2٬6٨13٬٨٨24٬704٬7911٬44

NE0٬0٨٥٬77٨٬٥٥2٬31٥٬٨64٬٥2

E1٬0٨٥٬424٬629٬713٬٥62٬76

SE10٬302٬0٥2٬٥99٬242٬٨20٬9٥

S2٥٬476٬462٬٨0٨٬٥٥6٬0٥1٬09

SW20٬6211٬٨9٥٬1٨12٬999٬773٬39

W20٬921٥٬3011٬14٥٬6212٬1٥7٬29

NW٨٬0310٬099٬9٨٥٬٨٨7٬947٬69

6٬7240٬336٬7221٬047٬0260٬٨6ال�سكون

العابدية

الليث

النورية

العزيزيه

ال�سرائع

زهرة كدي

�سكل )2( ورة الرياح لمحطات الدرا�سة للفترة من 2014-2011
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المكرمة  مكة  بمدينة  الرياح  لهبوب  ال�سهري  التجاه   -

والم�ساعر المقد�سة:

لكل  ال�سائدة  الهبوب  اتجاهات  درا�سة  الجزء  هذا  يتناول 

 2011 يناير  من  الممتدة  الأربعة  ال�سنوات  �سهور  من  �سهر 

ال�سهور  لكل  التجاه  مقارنة  بهدف   2014 دي�سمبر  وحتى 

اأوجه  واإبراز  العام  التجاه  لتحديد  وذلك  الواحدة  بالمحطة 

ال�سبه والختلاف بها كما يظهر في الخ�سائ�ص التالية:

-  محطة العابدية: يت�سح من من خلال جدول ) 4( اأن 

اتجاه الرياح ال�سائدة بالعابدية هي الرياح الجنوبية الغربية 

في جميع ال�سهور عدا ثلاثة اأ�سهر وهي �سهر 11 في عام 2012 

عام  من   11 و�سهر  ال�سرقية،  الجنوبية  الرياح  بها  وال�سائد 

2013 و�سهر 7 من عام 2014 والتجاه ال�سائد بهما ال�سمال 

ال�سرقي و�سهر 7 من عام 2013 وال�سائد به الرياح ال�سمالية.

ب�سيادة  العزيزية  محطة  تت�سم  العزيزية:  محطة   -

اتجاهين للرياح هما الجنوبية الغربية والرياح الغربية وذلك 

اأربعة  ذلك  وي�ستثني من  ال�سنة،  ل�سهور  العظمى  الغالبية  في 

جدول )4( التجاه ال�سائد لهبوب الرياح في ال�سهور المختلفة بمحطات الدرا�سة خلال الفترة من 2011-2014 )م/ث(

yearmonthزهرة كديالنوريةال�سرائعالليثالعابديهالعزيزيه

2011

1216٬12197٬62191٬6920٨٬79

2211٬٨1199٬72190٬4٨21٨٬٨2

3206٬0119٥٬271٥٨٬66206٬90

4220٬4320٥٬٨412٨٬٥7231٬42

٥230٬96210٬1٥66٬1٨224٬36

623٥٬44201٬31194٬٨7220٬٥4

722٥٬77201٬0٥1٨4٬07211٬06

٨232٬21216٬1717٥٬٥1242٬٨1

9249٬00210٬60199٬1422٥٬67

10211٬02191٬70161٬30209٬19

11229٬4420٨٬70197٬2٥223٬0٨

12224٬211٨7٬901٨6٬٨7210٬٨٥

 2014 عام  من  ومار�ص  وفبراير  يناير  �سهور  وهي  اأ�سهر 

والرياح ال�سائدة بها هي الرياح ال�سمالية و�سهر 4 لنف�ص العام 

كما يظهر في  ال�سرقية  الرياح الجنوبية  به  ال�سائدة  والرياح 

جدول ) 4 ( 

- محطة الليث: يظهر من جدول )4 ( عدم �سيطرة اإتجاه 

�سجلت  المختلفة، حيث  ال�سهور  الهبوب خلال  على اتجاهات 

اأقل  الدرا�سة وهي  21 �سهرين من فترة  الرياح الجنوبية في 

من  �سهر   12 ال�سمالية  الرياح  و�سجلت  الفترة،  ن�سف  من 

اأنه  اإل  ال�سهور،  باقي  في  التجاه  تباين  بينما  الفترة  �سهور 

الهبوب  الغالبة  الرياح  هي  الجنوبية  الرياح  اأن  القول  يمكن 

ويليها الرياح ال�سمالية بالمحطة.

- محطة ال�سرائع: يت�سح من خلال جدول )4( اأن الرياح 

الغربية،  الجنوبية  الرياح  هي  ال�سرائع  محطة  في  ال�سائدة 

و�سجلت الرياح ال�سمالية ال�سرقية اأربعة اأ�سهر، وهي الأ�سهر 

الممتده من �سهر  ٥- ٨ من عام 2012، وفي �سهر 9 من نف�ص 

العام �سجل الرياح ال�سمالية.



المجلد التاسع )١( مار�س ٢٠١٧ 5051

2012

1221٬٥30٬001٨٨٬0٨237٬70

2214٬٨90٬0016٥٬٨٥224٬72

321٨٬620٬001٨0٬3٥233٬34

4202٬340٬001٨0٬٥797٬67

٥210٬660٬00176٬7260٬97

6219٬370٬00207٬٨166٬20

7231٬٥10٬00191٬4٥٥٨٬4٥

٨227٬0٥0٬00192٬64٥٥٬31

9222٬٥90٬00200٬2٨9٬٨2

10191٬260٬001٥3٬6٥0٬0072٬٥9

1119٨٬٥41٥2٬٥1174٬1٥107٬٨2133٬69192٬9٨

12203٬6٥192٬7٥1٨2٬771٨1٬24176٬291٨1٬٨3

2013

1212٬7٥213٬0614٬1919٥٬62194٬671٨4٬1٨

2206٬34206٬0213٬٨71٨4٬0٨192٬٥7194٬27

3201٬٥2197٬٨41٥٬06190٬4٥207٬9020٥٬٥٥

420٥٬٥0204٬٨711٬٥7201٬6٥199٬61190٬٥٨

٥204٬40197٬6913٬111٨2٬74202٬٥9203٬٨9

6216٬٥0170٬276٬02171٬06179٬24164٬34

7211٬100٬9013٬47216٬26209٬1117٨٬6٨

٨213٬٨40٬0016٬12213٬917٥٬63197٬6٥

9200٬120٬0016٬3٨197٬0144٬49199٬22

10201٬6٥0٬0016٬٥11٨0٬62207٬12212٬٨٥

11204٬9٨29٬0216٬171٨3٬٥0211٬٨119٨٬74

12221٬63191٬4٨13٬09196٬0٨194٬23179٬73

2014

11٬361٨4٬000٬0016٨٬70192٬٥0191٬4٥

21٬٥2204٬130٬00192٬43202٬٥31٨٥٬1٥

31٬43193٬37٨9٬19199٬06203٬9919٨٬٥٨

41٥٥٬30202٬٥6194٬201٨9٬63207٬23203٬73

٥230٬9620٥٬11217٬٨2124٬٥1207٬69200٬6٨

623٥٬44200٬4421٨٬470٬00196٬24173٬٥7

722٥٬77٥0٬٥392٬790٬0049٬394٨٬٥1

٨232٬21

9249٬00

10211٬02

11229٬44

12224٬21

د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية



المجلد التاسع )١( مار�س ٢٠١٧ 5253

- محطة النورية: اختلفت فترة الدرا�سة في محطة النورية 

من بين المحطات اإذ لم ت�سجل البيانات �سوى من بداية �سهر 

2014 ومن خلال جدول  لعام   7 �سهر  2012 وحتى  لعام   11

ال�سائدة هي الرياح الجنوبية الغربية  )4( يت�سح ان الرياح 

وي�ستثي من ذلك ثلاثة اأ�سهر وهي �سهري  ٨ و 9 من عام 2013 

و�سهر 7 من عام 2014 و�سجل بهم رياح �سمالية �سرقية.

لزهرة  ال�سهرية  البيانات  امتدت  كدي:  زهرة  محطة   -

 2014 7 من عام  2012 وحتى �سهر  لعام   10 كدي من �سهر 

ومن خلال جدول )4( يت�سح اأن الرياح ال�سائدة هي الرياح 

 10 �سهر  عدا  ما  ال�سنة  �سهور  جميع  في  الغربية  الجنوبية 

الرياح  بهما  و�ساد   2014 عام  من   7 و�سهر   ،2012 عام  من 

ال�سمالية ال�سرقية.

والم�ساعر  المكرمة  مكة  مدينة  في  الرياح  �سرعة   - ب 

المقد�سة:

- المتو�سط ال�ساعي ل�سرعة الرياح بمحطات الدرا�سة : 

ل�سرعة  لحظية  �سرعة  لأق�سي  ال�ساعي  المتو�سط  يت�سم 

لم  العابدية  بمحطة  للرياح  �ساعية  �سرعة  اأق�سى  اأن  الرياح 

تزيد عن ٥م/ث، وفي محطة العزيزية لم يزيد اأق�سى �سرعة 

عن 4٬٥ م/ث في معظم الفترة، اإذ لم تزيد عن ذلك اإل في 

�سهور يناير وفبراير ومار�ص لعام 2014، وفي محطة الليث لم 

الغالبية  في  10م/ث  عن  للرياح  �ساعية  �سرعة  اأق�سى  يزيد 

العظمى لفترة الدرا�سة وزادت لت�سل اإلى 4٥ م/ ث في �سهور 

مار�ص- نوفمبر من عام 2013، وفي محطة ال�سرائع لم تزيد 

ال�سرعات ال�ساعية لأق�سى �سرعة للرياح في معظم الفترة عن 

٨ م/ث وارتفعت لت�سل اإلى 14٬10م/ث في بع�ص ال�ساعات، 

اإلى  للرياح  �ساعية  �سرعة  اأق�سى  و�سلت  النورية  وفي محطة 

من  تتراوح  �سرعات  الدرا�سة  فترات  معظم  و�سجلت  7م/ث 

٥-7 م/ث.

- المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح: 

 يت�سح من جدول ) ٥ ( اأن المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح 

الغالبية  كانت  واإن  ٥٬6م/ث،  يبلغ  المكرمة  مكة  مدينة  في 

العظمى للمتو�سطات ال�سهرية في المحطات لم تزيد �سرعتها 

ال�سهري  المتو�سط  بلغ   العابدية  محطة  وفي  2٬٥م/ث،  عن 

2م/ث، وفي محطة ال�سرائع 2٬٥م/ث وفي النورية 1٬2م/ث، 

في  الرتفاع  هذا  ويرجع  1٬٨م/ث.  كدي  زهرة  محطة  وفي 

المتو�سط العام للمدينة اإلى ارتفاع المتو�سط ال�سهري لكل من 

ويت�سح  الدرا�سة،  �سهور  بع�ص  في  والليث  العزيزية  محطتي 

ذلك من تناول المتو�سطات ال�سهرية في كل محطة على النحو 

التالي:

- المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح في محطة العزيزية:  

العزيزية  محطة  في  ال�سهري  الرياح  �سرعة  متو�سط  يبلغ 

وهذا  المحطات،  بجميع  متو�سط  اأعلى  وهو  1٥٬1م/ث 

الدرا�سة  �سهور  جميع  في  الحقيقية  القيم  يخالف  المتو�سط 

اإلى  يرجع  والرتفاع  2م/ث،  عن  متو�سطاتها  يزيد  والتي لم 

الزيادة الوا�سحة في متو�سط ال�سهور الأربعة الأولى من عام 

2014 والتي بلغت في �سهور يناير وفبراير ومار�ص واأبريل اإلى 

200 و 19٨ و 19٨ و 6٥ م/ث على الترتيب.

يزيد  لم  الليث:  محطة  في  للرياح  ال�سهري  المتو�سط   -

المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح في محطة الليث عن 4م/ث 

 2013 عام  �سهور  اأن  اإل  الدرا�سة،  فترة  �سهور  معظم  في 

من  تراوحت  والتي  الرياح  �سرعة  في  ملحوظ  ارتفاع  �سهدت 

2٥- 40م/ث.

العابدية:  محطة  في  الرياح  ل�سرعة  ال�سهري  المتو�سط   -

تراوحت متو�سطات �سرعات الرياح ال�سهرية لفترة الدرا�سة 

6 من  �سهر  فيما عدا  1٬٥- 3م/ث  من  العابدية  في محطة 

عام 2013 وبلغت متو�سط �سرعة الرياح بهذا ال�سهر، و�سهر 

   0٬67 به    الرياح  �سرعة  متو�سط  وبلغت   2014 عام  من   7

م/ث.

- المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح في محطة ال�سرائع: لم 

تزيد �سرعة الرياح في محطة ال�سرائع بجميع �سهور الدرا�سة 

عن 3م/ث اإل في �سهر واحد فقط من �سهور الدرا�سة وهو �سهر 

9 من عام 2013 وبلغ متو�سط ال�سرعة به اإلى 12٬11م/ث.

النورية:  محطة  في  الرياح  ل�سرعة  ال�سهري  المتو�سط   -

�سرعة  متو�سط  في  وا�سح  انخفا�ص  النورية  محطة  �سهدت 

الرياح اإذ لم يزيد �سرعة الرياح في جميع �سهور الدرا�سة عن 

2٬٥م/ث.

- المتو�سط ال�سهري ل�سرعة الرياح في محطة زهرة كدي: 

في  الوا�سح  بالنخفا�ص  الأخرى  هي  كدي  زهرة  تميزت 

ال�سهري  المتو�سط  يرتفع  لم  اإذ  للرياح،  ال�سهري  المتو�سط 

من   ٨ �سهر  عدا  فيما  الدرا�سة  اأ�سهر  جميع  في  3م/ث  عن 

عام2013 والتي بلغت 3٬17م/ث.
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جدول )٥( المتو�سطات ال�سهرية ل�سرعة الرياح في محطات الدرا�سة للفترة من 2011-2014 )م/ث(
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yearmonthزهرة كديالنوريةال�سرائعالليثالعابديهالعزيزيه

2011

11٬261٬٨72٬362٬01

21٬3٥2٬022٬٥62٬13

31٬٥32٬422٬362٬72

41٬٥22٬392٬122٬4٥

٥1٬632٬341٬102٬2٨

61٬732٬٥73٬0٨2٬34

71٬٥٥2٬4٨2٬9٨2٬34

٨1٬732٬632٬972٬44

91٬742٬٥73٬122٬22

101٬171٬942٬401٬96

111٬٥72٬162٬6٥2٬21

121٬0٨1٬672٬141٬79

2012

11٬490٬002٬642٬1٨

21٬330٬002٬792٬43

31٬٥70٬002٬902٬٥3

41٬340٬002٬790٬٨1

٥1٬370٬002٬9٥0٬00

61٬7٨0٬003٬2٨0٬00

71٬790٬003٬200٬00

٨1٬790٬003٬130٬000٬٥3

91٬720٬003٬160٬001٬72

101٬190٬002٬4٨0٬001٬60

111٬171٬٥32٬361٬401٬301٬42

121٬161٬٨42٬262٬211٬671٬63

2013

11٬301٬9324٬912٬131٬771٬39

21٬312٬0926٬٨22٬٥01٬931٬٥2

31٬342٬1429٬302٬441٬٨11٬6٨

41٬٥٥2٬4230٬762٬٥42٬0٨1٬69

٥1٬622٬413٥٬1٨2٬662٬001٬99

61٬662٬٨037٬042٬772٬192٬37

71٬6٥0٬0236٬772٬3٨1٬٨22٬74

٨1٬٥٥0٬0036٬242٬٥60٬6٨3٬17

91٬320٬0036٬1612٬110٬432٬47

101٬210٬0033٬122٬111٬732٬07

111٬330٬2729٬692٬1٥1٬٥72٬27

121٬141٬962٥٬٥42٬321٬232٬٥٨
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2014

1200٬061٬900٬002٬3٨1٬001٬٥4

219٨٬9٥2٬090٬002٬671٬231٬٥٨

319٨٬4٨2٬161٬402٬601٬361٬72

46٥٬1٨1٬9٥2٬972٬٥41٬4٨1٬67

٥1٬632٬212٬901٬691٬761٬٨6

61٬732٬673٬230٬001٬942٬٥2

71٬٥٥0٬6٥1٬310٬000٬460٬64

٨1٬73

91٬74

101٬17

111٬٥7

121٬0٨

- المعدل ال�سنوي ل�سرعات الرياح في مدينة مكة المكرمة:

المكرمة  الرياح في مدينة مكة  ل�سرعة  ال�سنوي  المعدل  يبلغ 

هذا  ويختلف  ث،  4٬٨٨م/  نحو   2014  -2011 من  للفترة 

ال�سنوي  المعدل  فاإن  لذلك  وتبعاً  لأخرى،  محطة  من  المعدل 

النورية  محطة  ففي  بالمدينة،  لآخر  حي  من  يختلف  للرياح 

�سنوي  معدل  اأدنى  ي�سجل  المدينة  غرب  �سمال  في  والواقعة 

والواقعة  العزيزية  محطة  وفي  ث،  0٬6٨م/  بمقدار  للرياح 

المكي  الحرم  من  ال�سرقي  الجنوب  اإلى  المدينة  منت�سف  في 

14٬٨6م/  اأعلى معدل �سنوي للرياح بمقدار  ال�سريف �سجل 

ث، وفي محطة العابدية والواقعة في جنوب �سرق المدينة بلغ 

المعدل ال�سنوي 1٬22م/ ث، وفي محطة ولي العهد بلغ المعدل 

والواقعة  9٬٥م/ ث، وفي محطة زهرة كدي  للرياح  ال�سنوي 

جنوب الحرم المكي بلغ المعدل ال�سنوي 1٬21م/ ث.

 وبدرا�سة تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة مع 

رئي�سة كما يظهر في الجداول )6-  اإلى �ست فئات  تق�سيمها 

11( يت�سح الخ�سائ�ص التالية:-

من  الرياح  �سرعة  بها  يتراوح  والتي  الأولى  ال�سرعة  اإن   -

0٬٥ – 2٬1م/ ث هي اأعلى ن�سب لل�سرعة في خم�ص محطات 

من ال�ستة، حيث بلغت ن�سبة تكرار هذه ال�سرعة في محطات 

العزيزية والليث وال�سرائع والنورية وزهرة كدي نحو 66٬04 و 

21٬٨6 و 24٬07 و 20٬43 و 43٬94 % على الترتيب، في حين 

بلغت ن�سبة تكرار هذه ال�سرعة في محطة العابدية 2٬73م/ 

ث، و�سجل ن�سبة تكرار لفئة ال�سرعة 2٬1 – 3٬6 م/ ث اأعلى 

ن�سبة في محطة العابدية بمقدار 1٥٬74م/ ث.

- �سجل اأعلى فئة ل�سرعة للرياح ) تزيد ال�سرعة عن 11م/ 

ث( اأدنى ن�سب تكرارية في جميع المحطات حيث بلغت ن�سبة 

التكرار في محطة العابدية 0٬002 %، وفي محطة الليث 24٬9 

% وفي محطة زهرة كدي 0٬71 %، و�سجلت هذه الفئة ن�سبة 

تكرار �سفر في محطات النورية وال�سرائع والعزيزية.

- اختلفت اأعلى ن�سبة تكرار ل�سرعات الرياح من التجاهات 

�سجل  كدي  وزهرة  والنورية  الليث  محطات  اأن  اإل  المختلفة، 

و   24٬7 بمقدار  ال�سمالية  الرياح  ل�سرعة  ن�سبة  اأعلى  بهم 

محطات  وفي  الترتيب،  على  للمحطات   %  13٬٨٨ و   11٬44

ال�سرائع والعزيزية جاءت الرياح الغربية م�سجلة اأعلى ن�سبة 

لتكرار ل�سرعات الرياح بالمحطات بمقدار 20٬9 % بالعزيزية 

و 1٥٬3 % بال�سرائع و 12٬1٥ % بالعابدية.

هما  لنوعين  الرياح  �سرعات  لتكرار  ن�سب  اأدني  �سجل   -

الرياح الجنوبية ال�سرقية والرياح ال�سمالية ال�سرقية، فالرياح 

العزيزية  محطتي  في  الن�سب  اأدنى  �سجل  ال�سرقية  ال�سمالية 

الجنوبية  والرياح   ،%2٬31 بمقدار  والليث   %  0٬0٨ بمقدار 

وال�سرائع  العابدية  محطات  في  ن�سب  اأدنى  �سجلت  ال�سرقية 

والنورية وزهرة كدي بمقدار 2٬٨٨ و 2٬0٥ و 0٬9٥ و %2٬٥9 

على الترتيب.
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

جدول )6 ( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة العابدية للفترة من 2014-2011

جدول ) 7( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة العزيزية للفترة من 2014-2011

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5 -2.1 2.1 -3.6 3.6- 5.7 5.7- 8.8 8.8- 11.0 >=11.0

N 3.36 1.09 0.33 0.004 0 0
NE 4.86 0.74 0.18 0.07 0 0
E 2.8 0.45 0.19 0.109 0.002 0.002

SE 2.2 0.43 0.16 0.018 0 0
S 3.3 1.76 0.86 0.12 0 0

SW 4.45 3.56 1.72 0.038 0 0
W 3.5 5.29 3.12 0.225 0 0

NW 2.82 2.39 2.33 0.387 0 0
Sub-Total 2.73 15.74 8.91 0.97 0.002 0.002

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5- 2.1 2.1- 3.6 3.65.7- 5.7- 8.8 8.8- 11.0 >=11.0

N 0.14 0.03 0.06 0.057 6.446 6.446
NE 0.05 0.02 0.00 0.000 0.000 0.000
E 0.81 0.27 0.00 0.000 0.000 0.000

SE 9.19 1.10 0.02 0.000 0.000 0.000
S 21.39 4.00 0.07 0.000 0.000 0.000

SW 13.31 6.98 0.33 0.000 0.000 0.000
W 13.87 6.80 0.25 0.000 0.000 0.000

NW 7.26 0.76 0.01 0.000 0.000 0.000
Sub-Total 66.04 19.96 0.74 0.000 0.000 0.000

جدول )٨ ( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة الليث للفترة من 2014-2011

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5- 2.1 2.1- 3.6 3.6- 5.7 5.7- 8.8 8. 811.0- >=11.0

N 0.25 0.27 0.13 0.014 0.003 24.021
NE 0.74 0.50 0.08 0.031 0.003 0.958
E 3.63 2.29 2.53 1.209 0.046 0.000

SE 3.61 2.48 2.06 1.072 0.009 0.000
S 2.95 2.00 2.59 1.010 0.003 0.000

SW 4.37 3.98 3.54 1.075 0.023 0.000
W 3.04 1.51 0.82 0.260 0.000 0.000

NW 3.27 1.74 0.61 0.254 0.003 0.000
Sub-Total 21.86 14.78 12.37 4.925 0.088 24.979
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جدول )9 ( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة ال�سرائع للفترة من 2014-2011

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5- 2.1 2.1- 3.6 3.6- 5.7 5.7- 8.8 8.8- 11.0 >=11.0

N 1.25 0.56 0.58 0.282 0.009 0.000
NE 3.91 0.82 0.68 0.339 0.009 0.000
E 4.27 0.64 0.24 0.237 0.037 0.000

SE 1.34 0.48 0.19 0.037 0.000 0.000
S 1.91 1.92 2.10 0.522 0.003 0.000

SW 3.16 4.18 3.92 0.633 0.003 0.000
W 4.70 5.56 4.70 0.334 0.006 0.000

NW 3.52 3.67 2.67 0.225 0.000 0.000
Sub-Total 24.07 17.84 15.09 2.610 0.066 0.000

جدول )10 ( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة النورية للفترة من 2014-2011

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5- 2.1 2.1- 3.6 3.6- 5.7 5.7- 8.8 8.8- 11.0 >=11.0

N 6.10 3.44 1.81 0.095 0.000 0.000
NE 3.82 0.58 0.12 0.004 0.000 0.000
E 1.92 0.41 0.39 0.034 0.000 0.000

SE 0.67 0.17 0.09 0.030 0.000 0.000
S 0.65 0.36 0.08 0.000 0.000 0.000

SW 1.38 1.40 0.59 0.019 0.000 0.000
W 2.82 2.98 1.46 0.026 0.000 0.000

NW 3.06 2.92 1.59 0.129 0.000 0.000
Sub-Total 20.43 12.26 6.12 0.338 0.000 0.000

جدول ) 11( ن�سب تكرار �سرعات الرياح في التجاهات المختلفة بمحطة زهرة كدي للفترة من 2014-2011

Direction/Wind classes 
)m/s( 0.5- 2.1 2.1 -3.6 3.6- 5.7 5.7- 8.8 8.8- 11.0 >=11.0

N 11.15 1.97 0.66 0.004 0.000 0.095
NE 7.67 0.73 0.05 0.000 0.000 0.095
E 4.18 0.39 0.02 0.000 0.000 0.034

SE 2.32 0.19 0.00 0.000 0.000 0.046
S 2.38 0.31 0.05 0.000 0.000 0.057

SW 3.60 1.15 0.36 0.000 0.000 0.068
W 5.97 3.62 1.29 0.034 0.000 0.209

NW 6.66 2.44 0.75 0.023 0.000 0.107
Sub-Total 43.94 10.82 3.21 0.061 0.000 0.711
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

ثانيا: الملوثات الجوية في مكة المكرمة

كيميائية  مركبات  اأو  عنا�سر  اإطلاق  باأنه  التلوث  يعرف 

والماء  )الهواء  البيئة  محيط  اإلى  غازية  اأو  �سلبة  اأو  �سائلة 

والتربة( مما يقلل من نقائها اأو بمعنى اآخر فان التلوث يعني 

عدم قدرة الن�سان على التحكم في النفايات المختلفة وعدم 

اإلى تراكمها في محيط  يوؤدي  �سليمة مما  ت�سريفها بطريقة 

الدرا�سة هي  تتناولها  التي  والملوثات  تلويثها،  وبالتالي  البيئة 

ثاني اأك�سيد الكبريت و ثاني اأك�سيد النيتروجين و اأول اأك�سيد 

الكربون و الأتربة ال�سدرية )الم�ستن�سقة(.

اأ - المتو�سط ال�ساعي لتركيز الملوثات

المتو�سط ال�ساعي هو متو�سط كل �ساعة لجميع اأيام الدرا�سة 

والبالغة نحو 23٨00 قراءة في محطة ال�ساحة ال�سرقية للحرم 

 ٥000 ونحو  الم�سفلة،  محطة  في  قراءة  ونحو22300  المكي، 

قراءة بمحطة العزيزية، وفيما يلي تناول متو�سط اأعلي تركز 

اإذا كان  لكل ملوث من الملوثات نظراً لهميتها في تحديد ما 

الهواء ملوثاً اأم ل.

 )SO2( الكبريت اأك�سيد  يتولد ثاني  الكبريت:  اأك�سيد  ثاني 

بع�ص  في  الموجودة  الكبريتية  البقايا  اأك�سدة  لعمليات  كناتج 

محطات  تنتج  و  الحتراق.  عملية  اأثناء  وذلك  الوقود  اأنواع 

ثاني  من  كبيرة  كمية  بالمازوت  تعمل  التي  الكهرباء  توليد 

بع�ص  من  الناتجة  الكميات  الى  بال�سافة  الكبريت  اأك�سيد 

البترولي  الوقود  ت�ستخدم  التي  الأخرى  ال�سناعية  المناطق 

اأن  من  الرغم  وعلى  الطاقة.  لنتاج  كوقود  المازوت  خا�سة 

ثاني اأك�سيد الكبريت ل ي�سدر من ال�سيارات التي يتم اإدارتها 

بالبنزين )�سواءً الم�ساف اأو غير الم�ساف اليه الر�سا�ص( اإل 

)الديزل(  ال�سولر  بوا�سطة  اإدارتها  يتم  التي  ال�سيارات  اأن 

توؤثر  والتي  الكبريت  اأك�سيد  ثاني  من  قليلة  غير  كمية  تنتج 

حيث  المرورية.  المناطق  في  التركيزات  على  وا�سحة  ب�سورة 

يمثل اأي�ساً الحرق المك�سوف للمخلفات الع�سوية اأحد الم�سادر 

لثاني اأك�سيد الكبريت.

اأك�سيد  لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  وبدرا�سة   

للرئا�سة  التابعة  البيئي  الر�سد  معمل  محطة  في  الكبريت 

بالحرم(  ال�سرقية  )ال�ساحة  البيئة  للاأر�ساد وحماية  العامة 

 ٥3٬00 نحو   2011 عام  خلال  �سجلت  انها  نجد   )PME(

3 نوفمبر، وفي  ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة  13:00 يوم 

ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر   96٬00 بلغت   2012 عام 

 94٬00 بلغت   2013 عام  وخلال  يونيو،   23 يوم   02:00

2٨ يونيو، وعام  ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 23:00 يوم 

2014 بلغت 96٬00 ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 21:00 

يوم 29 مار�ص .

ال�ساعي  للمتو�سط  اأعلى قراءة  الم�سفلة �سجلت  وفي محطة 

بلغ   2012 عام  خلال  الم�سفلة  في  الكبريت  اأك�سيد  لثاني 

 1 يوم   19:00 ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر   196٬71

ميكروجرام/متر   239٬٨3 بلغ   2013 عام  وفي  �سبتمبر، 

مكعب ال�ساعة 17:00 يوم 3 نوفمبر، وعام 2014 بلغ 47٨٬٨ 

ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 16:00 يوم 30 يونيو. 

قراءة  اأعلى  �سجلت  بالعزيزية  البيئي  الر�سد  معمل  وفي 

العزيزية خلال  اأك�سيد الكبريت في  لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط 

ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر  بمقدار33٨٬9   2014 عام 

المحطات  في  �سجلت  ن�سبة  اأعلي  وهي  مايو،   ٥ يوم   20:00

الثلاثة .

النيتروجين  اأك�سيد  ثاني  يعتبر  النيتروجين:  اأك�سيد  ثاني 

في  الموجودة  النيتروجين  اأكا�سيد  اأهم  من  واحد   )NO2(

يعرف  ما   )NO( النيتروجين  اأك�سيد  اأول  مع  ويكون  الجو 

اأكثر  وهما    )NOx( النيتروجين  لأكا�سيد  الكلي  بالمجموع 

اأكا�سيد النيتروجين وفرة والتي يتم توليدها بوا�سطة الن�سان 

في المناطق العمرانية والح�سرية. و تتكون اأكا�سيد النيتروجين 

كناتج لجميع عمليات الحتراق التي تتم في درجات الحرارة 

يكون  النيتروجين  اأك�سيد  اأول  اأن  من  الرغم  وعلى  العالية، 

�سحة  على  �سئ  تاأثير  ذو  يعتبر  ل  انه  اإل  ال�سا�سي  الناتج 

الهواء  في  بها  يوجد  التي  التركيزات  ل�سغر  نتيجة  الن�سان 

الأ�سا�سي  الم�سدر  هي  المرورية  الإنبعاثات  وتعتبر  المحيط. 

ال�سغيرة  التركيزات  بع�ص  تنتج  بينما  النيتروجين  لأكا�سيد 

الخري،  ال�سناعية  الم�سادر  وبع�ص  الكهرباء  محطات  من 

والمناطق  الكهرباء  محطات  من  ال�سادرة  النبعاثات  اأن  ال 

محطات  عن  مرتفعة  الأحوال  معظم  في  تكون  ال�سناعية 

في  الملوثات  اإنت�سار  �سرعة  على  ارتفاعها  وي�ساعد  الر�سد، 

الجو، لذلك تعتبر النبعاثات المرورية هي الم�سدر الأ�سا�سي.

اأك�سيد  لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  و�سجلت 

 2011 عام  خلال  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  في  النيتروجين 

يوم   08:00 ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر   12٨٬00 بنحو 

ميكروجرام/متر   200٬00 بلغ   2012 عام  وفي  نوفمبر،   1٥

 2013 عام  وخلال  دي�سمبر،   1٨ يوم   09:00 ال�ساعة  مكعب 

بلغ 197٬00 ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 10:00 يوم 24 
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ابريل، وفي عام 2014 بلغ 197٬00 ميكروجرام/متر مكعب 

ال�ساعة 01:00 يوم 30 يونيو.

لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجل  الم�سفلة  في  و 

 319٬9٨ بمقدار   2012 عام  خلال  النيتروجين  اأك�سيد 

ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 14:00 يوم 7 يونيو، وفي عام 

ال�ساعة 09:00  147٬39 ميكروجرام/متر مكعب  بلغ   2013

يوم 13 يونيو، وخلال عام 2014 بلغ 1٨6٬12 ميكروجرام/

متر مكعب ال�ساعة 10:00 يوم 30 يونيو.

اأك�سيد  لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  و�سجل 

 76٬3٥ بمقدار   2014 عام  خلال  العزيزية  في  النيتروجين 

ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 12:00 يوم 24 فبراير.

اأول اأك�سيد الكربون: الم�سدر ال�سا�سي لأول اأك�سيد الكربون 

ب�سورة  تتاأثر  النبعاث  كمية  ولكن  المرورية،  النبعاثات  هو 

اأعلى  في  وتكون  محركها،  وكفاءة  ال�سيارة   ب�سرعة  ملحوظة 

معدلتها حينما تكون �سرعة ال�سيارة في اأقل معدلتها.

قراءة  اأعلى  �سجل  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  محطة  وفي 

 2011 عام  خلال  الكربون  اأك�سيد  لأول  ال�ساعي  للمتو�سط 

 19 ٨٬29 ميليجرام/متر مكعب ال�ساعة 06:00 يوم  بمقدار 

مكعب  /متر  ميليجرام   6٬٨7 بلغ   2012 عام  وفي  اكتوبر، 

�سجل   2013 عام  وخلال  فبراير،   27 يوم   07:00 ال�ساعة 

٥٬٥3 ميليجرام /متر مكعب ال�ساعة 08:00 يوم 1 يناير، وفي 

عام 2014 بلغ 3٬6٨ ميليجرام /متر مكعب ال�ساعة 07:00 

يوم 23 ابريل.

و�سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�ساعي لأول اأك�سيد الكربون 

في الم�سفلة خلال عام 2012 بمقدار 11٬94 ميليجرام /متر 

مكعب ال�ساعة 02:00 يوم 26 مايو، وخلال عام 2013 �سجل 

4٥٬٨7 ميليجرام /متر مكعب ال�ساعة 04:00 يوم 1٥ يوليو، 

ال�ساعة  مكعب  /متر  ميليجرام   1٨٬36 بلغ   2014 عام  وفي 

07:00 يوم 17 مار�ص.

و�سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�ساعي لأول اأك�سيد الكربون 

في العزيزية خلال عام 2014 بمقدار 9٬91 ميليجرام /متر 

مكعب ال�ساعة 07:00 يوم 13 فبراير.

العالقة  الج�سيمات  وهى  )الم�ستن�سقة(:  ال�سدرية  الأتربة 

التى حجم حبيباتها اأقل من 10 ميكرو متر، وتم التركيز على 

العامة، حيث  هذه الج�سيمات نظراً لخطورتها على ال�سحة 

يتم اإ�ستن�ساقها ب�سورة اأكبر وت�ستقر في الرئتين لت�سبب المتاعب 

الم�سادر  اأحد  المرورية  النبعاثات  بعد ذلك. وتمثل  ال�سحية 

اإ�ستثارتها عن  تتم  والتي  العالقة في الجو  للاتربة  ال�سا�سية 

طريق الرياح. كما يمثل الحرق المك�سوف للمخلفات باأنواعها 

بال�سافة  هذا  ال�سدرية  التربة  م�سادر  من  هاماً  م�سدراً 

الى النبعاثات ال�سناعية، كما يوجد م�سدر اأخر للاأتربة في 

لمعظم  وال�سحراوية  الجافة  الطبيعة  عن  ناتج  المكرمة  مكة 

المناطق و التي تمثل م�سدراً للاأتربة عند هبوب الرياح و ان 

كانت اأقل خطورة من الم�سادر الخري.

و�سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�ساعي للاأتربة الم�ستن�سقة 

 76٨ بمقدار   2011 عام  خلال  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  في 

2٨ اكتوبر، وفي  ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 24:00 يوم 

عام 2012 و�سلت الي 9٨7 ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 

16:00 يوم 14 يوليو، وفي عام 2013 بلغت 991 ميكروجرام/

متر مكعب ال�ساعة 22:00 يوم 1٥ ابريل، وخلال عام 2014 

 4 يوم   01:00 ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر   9٥4 بلغت 

يوليو.

وفي الم�سفلة �سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�ساعي للاأتربة 

ميكروجرام/متر   6٨3 بمقدار   2012 عام  خلال  الم�ستن�سقة 

مكعب ال�ساعة 16:00 يوم 10 مار�ص، وفي عام 2013 بلغ 9٨9 

ميكروجرام/متر مكعب ال�ساعة 17:00 يوم 27 مايو، وخلال 

ال�ساعة  مكعب  ميكروجرام/متر   291٬6 بلغ   2014 عام 

15:00 يوم 10 مار�ص.

في  الم�ستن�سقة  للاأتربة  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  واأعلى 

العزيزية خلال عام 2014 بلغ 972 ميكروجرام/متر مكعب 

ال�ساعة 16:00 يوم 2 ابريل.

درا�سة حالة للتركيز ال�ساعي للفترة من 4 ذى الحجة الى 

1٥ ذى الحجة 143٥هـ

والغ�سالة  العزيزية  وهى  مواقع  ثلاثة  من  العينات  تم تجميع 

وبجوار م�سجد الراجحى خلال الفترة من 4 ذى الحجة الى 

1٥ ذى الحجة 143٥هـ )2٨ �سبتمبر الى 9 اأكتوبر 2014م(  

 )SO2(ومن خلالها يت�سح اأن تركيزات ثانى اك�سيد الكبريت

32٬٨ - ٥7٬3 ميكروجرام/متر  العزيزية تراوحت بين  فى 

مكعب ، بمتو�سط تركيز 4٥٬9 ميكروجرام/متر مكعب. وفى 

بمتو�سط   ، مكعب  ميكروجرام/متر   ٥9٬٨  - الغ�سالة34٬0 

م�سجد  بجوار  مكعب.  ميكروجرام/متر   46٬٨ تركيز 

الراجحى17٬9 - 47٬1 ميكروجرام/متر مكعب ، بمتو�سط 

من  اأقل  وجميعها  مكعب،  ميكروجرام/متر   29٬7 تركيز 

الخدود الم�سموح بها.



المجلد التاسع )١( مار�س ٢٠١٧ 5859

د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

اأك�سيد  ثاني  تركيزات  اأن  يتبين   )3( �سكل  خلال  ومن 

الكبريت متفاوتة على مدار فترة القيا�ص. ويمكن تف�سير هذه 

البيانات باأنها مرتبطة بالن�ساط ال�سكانى فى مواقع القيا�ص، 

المرورى  بالإزدحام  الفترة  هذه  فى  تت�سم  العزيزية  ان  حيث 

وكثرة حركة الحجاج بداية من يوم ٨ ذى الحجة بينما بجوار 

م�سجد الراجحى نجد ان الكثافة المرورية هى العامل ال�سائد 

ا�سافة الى حركة الحجاج يومى ٨ و9 ذى الحجة متجهين من 

والى عرفات. لكن فى موقع الغ�سالة نجد ان حركة ال�سكان 

المرورية هى ال�سائدة ا�سافة الى حركة البا�سات المتجهه من 

والى الحرم المكى ال�سريف. كما تو�سح نتائج القيا�ص اإرتفاع 

ملحوظ في التركيزات فى يوم 10 ذى الحجة.

التركيزات  تراوحت   :)NO2( النيتروجين  اك�سيد  ثانى 

العزيزية،  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   9٥٬0  -  ٥٨٬3 بين 

فى  مكعب.  ميكروجرام/متر   76٬9 تركيز  بمتو�سط 

الغ�سالة٥6٬0 - 10٨٬1 ميكروجرام/متر مكعب ، بمتو�سط 

�سكل )3(  المتو�سط اليومى لتركيزات ثاني اأك�سيد الكبريت خلال الفترة 

من 4 ذى الحجة الى 1٥ ذى الحجة 143٥هـ.

�سكل )4(  المتو�سط اليومى لتركيزات ثاني اأك�سيد النيتروجين خلال الفترة 

من 4 ذى الحجة الى 1٥ ذى الحجة 143٥هـ.

م�سجد  بجوار  مكعب.  ميكروجرام/متر   ٨٨٬2 تركيز 

الراجحى 21٬0 - 4٥٬9 ميكروجرام/متر مكعب ، بمتو�سط 

تركيز 34٬1 ميكروجرام/متر مكعب.

اأك�سيد  ثاني  تركيزات  اأن  يتبين   )4( �سكل  خلال  ومن 

تف�سير  القيا�ص. ويمكن  النيتروجين متفاوتة على مدار فترة 

مواقع  فى  ال�سكانى  بالن�ساط  مرتبطة  باأنها  البيانات  هذه 

القيا�ص، حيث ان العزيزية تت�سم فى هذه الفترة بالإزدحام 

الحجة  ذى   ٨ يوم  من  بداية  الحجاج  حركة  وكثرة  المرورى 

المرورية هى  الكثافة  ان  الراجحى نجد  م�سجد  بجوار  بينما 

ذى  و9   ٨ يومى  الحجاج  حركة  الى  ا�سافة  ال�سائد  العامل 

الحجة متجهين من والى عرفات. لكن فى موقع الغ�سالة نجد 

حركة  الى  ا�سافة  ال�سائدة  هى  المرورية  ال�سكان  حركة  ان 

البا�سات المتجهه من والى الحرم المكى ال�سريف. كما تو�سح 

10 ذى  يوم  التركيزات فى  اإرتفاع ملحوظ في  القيا�ص  نتائج 

الحجة.



المجلد التاسع )١( مار�س ٢٠١٧ 6061

اأول اأك�سيد الكربون )CO(:  تراوحت التركيزات بين2٬1 

- 4٬9 ميلليجرام/متر مكعب فى العزيزية ، بمتو�سط تركيز 

 3٬4  -  1٬9 الغ�سالة  وفى  مكعب.  ميلليجرام/متر   3٬9

ميلليجرام/متر مكعب ، بمتو�سط تركيز 2٬4 ميلليجرام/متر 

ميلليجرام/  4٬0 - 0٬٥ الراجحى  بجوار م�سجد  و  مكعب. 

متر مكعب ، بمتو�سط تركيز 1٬9 ميلليجرام/متر مكعب.

اأك�سيد  اأول  تركيزات  اأن  يتبين   )٥( �سكل  خلال  ومن 

الكربون متفاوتة على مدار فترة القيا�ص. ويمكن تف�سير هذه 

البيانات باأنها مرتبطة بالن�ساط ال�سكانى فى مواقع القيا�ص، 

المرورى  بالإزدحام  الفترة  هذه  فى  تت�سم  العزيزية  ان  حيث 

وكثرة حركة الحجاج بداية من يوم ٨ ذى الحجة بينما بجوار 

م�سجد الراجحى نجد ان الكثافة المرورية هى العامل ال�سائد 

ا�سافة الى حركة الحجاج يومى ٨ و9 ذى الحجة متجهين من 

والى عرفات. لكن فى موقع الغ�سالة نجد ان حركة ال�سكان 

المرورية هى ال�سائدة ا�سافة الى حركة البا�سات المتجهه من 

  �سكل )٥(  المتو�سط اليومى لتركيزات اأول اأك�سيد الكربون خلال الفترة

 من 4 ذى الحجة الى 1٥ ذى الحجة 143٥هـ.

�سكل )6(  المتو�سط اليومى لتركيزات الأتربة الم�ستن�سقة خلال الفترة 

من 4 ذى الحجة الى 1٥ ذى الحجة 143٥هـ.

والى الحرم المكى ال�سريف. كما تو�سح نتائج القيا�ص اإرتفاع 

ملحوظ في التركيزات فى يوم 10 ذى الحجة.

الأتربة ال�سدرية الم�ستن�سقة )PM10(:  تراوحت التركيزات 

ميكروجرام/متر   266٬7  -  166٬7 بين  العزيزية  فى 

مكعب.  ميكروجرام/متر   216٬7 تركيز  بمتو�سط   ، مكعب 

 ، مكعب  ميكروجرام/متر   27٥٬0  -  17٥٬0 الغ�سالة  فى  و 

بجوار  و  مكعب.  ميكروجرام/متر   230٬6 تركيز  بمتو�سط 

مكعب  ميكروجرام/متر   20٨٬3  -  66٬7 الراجحى  م�سجد 

والحد  مكعب،  ميكروجرام/متر   134٬7 تركيز  بمتو�سط   ،

الذي ن�ص علية قانون حماية البيئة كقيمة ق�سوي للمتو�سط 

للاأتربة  مكعب(  متر  لكل  ميكروجرام   340( �ساعة   24 كل 

الم�ستن�سقة )ال�سدرية( ولم يتم تعديه.

ومن خلال �سكل )6( يتبين اأن تركيزات الأتربة الم�ستن�سقة 

متفاوتة على مدار فترة القيا�ص. ويمكن تف�سير هذه البيانات 

حيث  القيا�ص،  مواقع  فى  ال�سكانى  بالن�ساط  مرتبطة  باأنها 
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

ان العزيزية تت�سم فى هذه الفترة بالإزدحام المرورى وكثرة 

بجوار  بينما  الحجة  ذى   ٨ يوم  من  بداية  الحجاج  حركة 

م�سجد الراجحى نجد ان الكثافة المرورية هى العامل ال�سائد 

ا�سافة الى حركة الحجاج يومى ٨ و9 ذى الحجة متجهين من 

والى عرفات. لكن فى موقع الغ�سالة نجد ان حركة ال�سكان 

المرورية هى ال�سائدة ا�سافة الى حركة البا�سات المتجهه من 

والى الحرم المكى ال�سريف. ويتفق هذا التف�سير مع تركيزات 

واول  النتروجين  اك�سيد  وثاني  الكبريت  اك�سيد  ثانى  غازات 

التركيزات  في  ملحوظ  اإرتفاع  تو�سح  واللتى  الكربون  اأك�سيد 

فى يوم 10 ذى الحجة.

ب - المتو�سط اليومى لتركيز الملوثات 

 هو متو�سط تركيز الملوثات في الهواء لكل يوم )24 �ساعة(، 

علي عدد  وق�سمتها  ال�ساعية  المتو�سطات  بتجميع  وتم ح�سابة 

�ساعات اليوم، واأهم النتائج التي خل�ست لها المتو�سطات لكل 

ملوث هي

ثاني اأك�سيد الكبريت: �سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى 

لثاني اأك�سيد الكبريت في ال�ساحة ال�سرقية للحرم خلال عام 

اكتوبر   2٥ يوم  36٬00 ميكروجرام/متر مكعب فى   :  2011

وفي عام 2012 : 47٬17 ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 29 

يناير، وخلال عام 2013 بلغ1٨٬٨3 ميكروجرام/متر مكعب 

فى يوم ٨ ابريل، وفي عام 2014 بلغ 4٨٬71 ميكروجرام/متر 

مكعب فى يوم 3 يوليو.

اليومى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  العزيزية   في 

 6٨٬72 بمقدار   2014 عام  خلال  الكبريت  اأك�سيد  لثاني 

ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 2٨ ابريل.

و�سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى لثاني اأك�سيد الكبريت 

ميكروجرام/  ٥7٬6 بمقدار   2012 عام  خلال  الم�سفلة  في 

متر مكعب فى يوم 24 اغ�سط�ص، وفي عام 2013 بلغ ٥7٬1٥ 

 2014 مار�ص، وفي عام   19 يوم  ميكروجرام/متر مكعب فى 

بلغ 116٬3٨ ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 26 ابريل.

البيئة كقيمة ق�سوي  والحد الذي ن�ص علية قانون حماية 

للمتو�سط كل 24 �ساعة )ل يوجد حد اأق�سي م�سموح به وارد 

في القانون ولئحته التنفيذية( لثاني اأك�سيد الكربون.

للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  النيتروجين:  اأك�سيد  ثاني 

اليومى لثاني اأك�سيد النيتروجين في ال�ساحة ال�سرقية للحرم 

فى  مكعب  ميكروجرام/متر   49٬٥ بنحو   2011 عام  خلال 

ميكروجرام/متر   93٬٥ بلغ   2012 عام  وفي  نوفمبر،   9 يوم 

 96٬92 بلغ   2013 عام  وخلال  دي�سمبر،   29 يوم  فى  مكعب 

ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 9 يونيو، وفي عام 2014 بلغ 

99٬33 ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 21 ابريل.

و�سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى لثاني اأك�سيد النيتروجين 

94٬16 ميكروجرام/متر  2012 بمقدار  الم�سفلة خلال عام  في 

مكعب فى يوم 1 ابريل، وفي عام 2013 بلغ ٨1٬71 ميكروجرام/

متر مكعب فى يوم 13 فبراير، وخلال عام 2014 بلغ 126٬٥1 

ميكروجرام/متر مكعب فى يوم ٥ ابريل.

اأك�سيد  لثاني  اليومى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  و�سجلت 

 36٬2٥ بمقدار    2014 عام  خلال  العزيزية  في  النيتروجين 

ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 2 يناير.

اأول اأك�سيد الكربون: �سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى 

للحرم خلال عام  ال�سرقية  ال�ساحة  الكربون في  اأك�سيد  لأول 

 19 يوم  فى  مكعب  ميليجرام/متر   2٬٥٥ بمقدار   2011

فى  ميليجرام /متر مكعب   2٬0 بلغ   2012 اكتوبر، وفي عام 

ميليجرام /متر   2٬11 بلغ   2013 عام  ابريل، وخلال   1 يوم 

مكعب فى يوم ٨ ابريل، وفي عام 2014 �سجل 2٬61 ميليجرام 

/متر مكعب فى يوم 4 يونيو.

اأك�سيد الكربون  و�سجل اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى لأول 

ميليجرام /متر   3٬٥٥ 2012 بمقدار  الم�سفلة خلال عام  في 

 19٬٨٨ بلغ   2013 12 اغ�سط�ص، وخلال عام  مكعب فى يوم 

ميليجرام /متر مكعب فى يوم 2٨ يوليو، وفي عام 2014 بلغ 

4٬4٥ ميليجرام /متر مكعب فى يوم 17 مار�ص.

اأك�سيد الكربون  و�سجل اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى لأول 

في العزيزية خلال عام 2014 بمقدار 2٬01 ميليجرام /متر 

مكعب فى يوم 21 يناير.

البيئة كقيمة ق�سوي  والحد الذي ن�ص علية قانون حماية 

للمتو�سط كل 24 �ساعة )ل يوجد حد اأق�سي م�سموح به وارد 

في القانون ولئحته التنفيذية( لأول اأك�سيد الكربون.

قراءة  اأعلى  �سجلت  )الم�ستن�سقة(:  ال�سدرية  الأتربة 

ال�سرقية  ال�ساحة  في  الم�ستن�سقة  للاأتربة  اليومى  للمتو�سط 

ميكروجرام/  1٨9٬92 بمقدار   2011 عام  خلال  للحرم 

 734٬96 بلغ   2012 27 اكتوبر، وفي عام  متر مكعب فى يوم 

عام  وخلال  مار�ص،   22 يوم  فى  مكعب  ميكروجرام/متر 

 1٥ يوم  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   ٥٥7٬67 �سجل   2013

ابريل، وخلال عام 2014 بلغ 397٬٥ ميكروجرام/متر مكعب 

فى يوم 4 يوليو.
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الم�ستن�سقة  للاأتربة  اليومى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت 

ميكروجرام/  263٬66 نحو   2012 عام  خلال  الم�سفلة  في 

متر مكعب فى يوم 31 دي�سمبر، وفي عام 2013 بلغ 47٨٬73 

 2014 ٥ يونيو، وخلال عام  ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 

بلغ 97٬1٨ ميكروجرام/متر مكعب فى يوم 4 مايو.

و�سجل اأعلى قراءة للمتو�سط اليومى للاأتربة الم�ستن�سقة في 

ميكروجرام/  ٥1٨٬71 بمقدار   2014 عام  خلال  العزيزية 

متر مكعب فى يوم 12 ابريل.

البيئة كقيمة ق�سوي  والحد الذي ن�ص علية قانون حماية 

24 �ساعة )340 ميكروجرام لكل متر مكعب(  للمتو�سط كل 

للاأتربة الم�ستن�سقة )ال�سدرية( وقد تم تعديه في بع�ص الأيام 

في المحطات الثلاثة.

ج - المتو�سط ال�سهرى لتركيز الملوثات

في  الجوية  الملوثات  لكل  ال�سهرية  المتو�سطات  ح�ساب  تم 

المحطات الثلاثة والمو�سحة في جداول )12 و 13 و 14( وفيما 

يلي تناول اأهم خ�سائ�ص هذه المتو�سطات

يت�سح   )12( جدول  خلال  من   : الكبريت  اأك�سيد  ثاني 

الكبريت في  اأك�سيد  لثاني  ال�سهرى  للمتو�سط  اأعلى قراءة  اأن 

 29٬6٨ 2011 بمقدر  ال�ساحة ال�سرقية للحرم �سجلت فيعام 

نحو   2012 اكتوبر،وفيعام  �سهر  فى  ميكروجرام/متر مكعب 

عام  وفي  يناير،  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   24٬٥9

2013 نحو 9٬3 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر ابريل، وفي 

�سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   27٬27 نحو   2014 عام 

مار�ص.

لثاني  ال�سهرى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  الم�سفلة  وفي 

اأك�سيد الكبريت خلال عام 2012 نحو 17٬99 ميكروجرام/

 2٥٬79 نحو   2013 عام  وفي  مايو،  �سهر  فى  مكعب  متر 

 2014 وفيعام  مار�ص،  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر 

وفي  ابريل.  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   61٬49 نحو 

العزيزية �سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�سهرى لثاني اأك�سيد 

الكبريت خلال عام 2014 بمقدار 21٬٨7 ميكروجرام/متر 

مكعب فى �سهر ابريل.

 )SO2( المتو�سط ال�سهرى ثاني اأك�سيد الكبريت )جدول)12

بمحطة الر�سد البيئي بال�ساحة ال�سرقية بالحرم ومعمل 

الم�سفلة والعزيزية خلال الفترة من )2011 - 2014(. 

year Month

 محطة

 الر�سد

 البيئي

 الحرم

µg/m3

 معمل

 الر�سد

 البيئي

 الم�سفله

µg/m3

 معمل

 الر�سد

 البيئي

 العزيزيه

µg/m3
2011 10 1.13

11 0.98
2012 1 0.94 14.1

2 0.78 9.9
3 0.99 8.7
4 1.16 17.0
5 1.16 18.0
6 1.19 11.3
7 0.95 16.2
8 - 18.0
9 - 17.6

10 - 12.4
11 - 12.4
12 0.99 9.8

2013 1 0.39 9.2
2 0.87 13.7
3 0.38 25.8
4 0.89 9.9
5 1.12 15.0
6 1.1 8.8
7 0.4 10.4
8 - 7.9
9 - 11.4
10 - 20.6
11 - 8.6
12 - 11.4

2014 1 0.91 15.4 7.8
2 1.4 18.9 8.3
3 1.12 39.6 15.8
4 1.32 61.5 21.9
5 1.3 37.8 20.8
6 1.59 38.1 10.8
7 0.25 28.1 0.0
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  النيتروجين:  اأك�سيد  ثاني 

ال�سهرى لثاني اأك�سيد النيتروجين في ال�ساحة ال�سرقية للحرم 

خلال عام 2011 : 37٬1٥ ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر 

مكعب  ميكروجرام/متر   ٥3٬٥7  :  2012 عام  وفي  اكتوبر، 

ميكروجرام/متر   66٬1٨  :  2013 عام  وفي  يونيو،  �سهر  فى 

مكعب فى �سهر يونيو، وفي عام 2014 : 73٬94 ميكروجرام/

قراءة  اأعلى  �سجلت  الم�سفلة  وفي  يونيو.  �سهر  فى  مكعب  متر 

للمتو�سط ال�سهرى لثاني اأك�سيد النيتروجين خلال عام 2012 

ابريل، وفي عام  ٥9٬22 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر   :

2013 : 43٬73 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر فبراير، وفي 

عام 2014 : ٨7٬26 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر مايو، 

جدول )13(  .

قراءة  اأعلى  �سجلت  بالعزيزية  البيئي  الر�سد  محطة  وفي 

 :  2014 عام  النيتروجين  اأك�سيد  لثاني  ال�سهرى  للمتو�سط 

17٬٥9 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر يناير.

اأول اأك�سيد الكربون: �سجل اأعلى قراءة للمتو�سط ال�سهرى 

للحرم خلال عام  ال�سرقية  ال�ساحة  الكربون في  اأك�سيد  لأول 

2011 : 1٬13 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر اكتوبر، وفي 

1٬19 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر يونيو،   :  2012 عام 

�سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   1٬12  :  2013 عام  وفي 

فى  مكعب  ميكروجرام/متر   1٬٥9  :  2014 عام  وفي  مايو، 

�سهر يونيو.

وبالم�سفلة �سجلت اأعلى قراءة للمتو�سط ال�سهرى لأول اأك�سيد 

مكعب  ميكروجرام/متر   1٬٨٨  :  2012 عام  خلال  الكربون 

فى �سهر اغ�سط�ص، وفي عام 2013 : ٨٬43 ميكروجرام/متر 

مكعب فى �سهر يوليو، وفي عام 2014 : 2٬٥7 ميكروجرام/

متر مكعب فى �سهر يناير.

لأول  ال�سهرى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  العزيزية  وفي 

0٬99 ميكروجرام/متر   :  2014 الكربون خلال عام  اأك�سيد 

مكعب فى �سهر يناير.

الأتربة ال�سدرية )الم�ستن�سقة(:

الم�ستن�سقة  ال�سهرى للاأتربة  للمتو�سط  اأعلى قراءة  �سجلت 

 124٬66  :  2011 عام  خلال  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  في 

 :  2012 عام  وفي  اكتوبر،  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر 

2٥3٬7٥ ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر مار�ص، وفي عام 

يناير،  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر   247٬1٥  :  2013

وفي عام 2014 : 117٬77 ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر 

يناير،جدول)1٥(.

للاأتربة  ال�سهرى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  وبالم�سفلة 

ميكروجرام/متر   1٨0٬٥9  :  2012 خلالعام  الم�ستن�سقة 

 2٥7٬46  :  2013 عام  وفي  اغ�سط�ص،  �سهر  فى  مكعب 

 :  2014 عام  وفي  مار�ص،  �سهر  فى  مكعب  ميكروجرام/متر 

3٥٬2٨ ميكروجرام/متر مكعب فى �سهر مار�ص.

ال�سهرى  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  �سجلت  العزيزية  وفي 

1٨٨٬26 ميكروجرام/  : 2014 للاأتربة الم�ستن�سقة خلالعام 

متر مكعب فى �سهر ابريل.
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جدول)13( المتو�سط ال�سهري لتركزات اأكا�سيد النيتروجين بمحطة الر�سد البيئي بال�ساحة ال�سرقية بالحرم 

ومعمل الم�سفلة والعزيزية خلال الفترة من )2011 - 2014(. 

year Month
محطة الر�سد البيئي الحرم معمل الر�سد البيئي الم�سفله معمل الر�سد البيئي العزيزية

NO2 
µg/m3

NO 
µg/m3

NOX 
µg/m3

NO2 
µg/m3

NO 
µg/m3

NOX 
µg/m3

NO2 
µg/m3

NO 
µg/m3

NOX 
µg/m3

2011
10 29.68 37.15 33.79
11 18.85 25.63 25.73

2012

1 24.59 3.73 27.68 58.7 58.8 117.4
2 3.78 3.46 31.49 47.2 81.1 128.3
3 5.61 33.77 33.2 38.8 54.5 93.3
4 14.35 52.2 5.31 59.2 75.4 72.9
5 14.35 52.2 5.31 50.1 36.6 86.7
6 14.64 53.57 51.62 39.9 45.7 51.1
7 13.53 42.31 35.88 51.3 42.6 55.8
8 - - - 45.6 50.2 57.9
9 - - - 42.3 35.4 46.2

10 - - - 52.0 10.7 44.7
11 - - - 52.0 10.7 44.7
12 17.47 33.8 32.93 40.8 44.0 85.9

2013

1 5.25 54.2 52.63 42.2 48.7 94.3
2 6.6 49.71 38.53 43.7 57.6 108.4
3 4.7 32.39 36.56 28.5 47.4 77.5
4 9.3 58.9 63.21 30.3 15.0 45.4
5 5.32 6.99 69.82 28.7 14.7 43.5
6 2.2 66.18 29.56 31.7 17.8 49.5
7 0.49 2.24 0.76 39.9 50.3 0.6
8 - - - 26.2 5.5 5.5
9 - - - 35.6 9.8 9.8
10 - - - 38.5 40.2 78.6
11 - - - 23.7 14.0 14.0
12 - - - 30.7 15.3 15.3

2014

1 11.22 35.79 33.77 71.1 0.1 0.1 17.6 23.6 24.2
2 22.99 49.46 49.6 81.3 0.1 0.1 10.7 9.5 11.9
3 27.27 53.59 59.43 76.3 0.0 0.0 15.7 11.7 16.0
4 21.6 69.18 73.51 74.6 0.0 0.0 6.4 13.0 11.5
5 2.92 72.23 69.11 87.3 0.0 0.0 9.7 13.8 13.2
6 2.83 73.94 73.96 86.0 0.0 0.0 12.8 18.5 17.5
7 3.53 12.98 16.73 83.3 0.0 0.0 12.9 21.1 19.2
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

جدول)14( المتو�سط ال�سهرى اأول اأك�سيد الكربون بمحطة الر�سد البيئي بال�ساحة ال�سرقية بالحرم ومعمل الم�سفلة والعزيزية 

خلال الفترة من )2011 - 2014(.

year Month  محطة الر�سد البيئي

3م µg/m الحر

 معمل الر�سد البيئي

µg/m3 الم�سفله
 معمل الر�سد البيئي

µg/m3 العزيزيه

2011
10 9.14
11 8.94

2012

1 7.38 0.9
2 1.34 1.2
3 1.77 0.9
4 16.16 1.5
5 16.16 1.3
6 15.96 1.6
7 8.2 1.5
8 - 1.9
9 - 1.5
10 - 1.2
11 - 1.2
12 1.23 1.2

2013

1 16.22 1.1
2 2.44 1.0
3 15.1 0.5
4 23.89 0.4
5 28.12 0.5
6 63.1 0.5
7 2.2 8.4
8 - 0.5
9 - 0.7
10 - 1.0
11 - 0.8
12 - 0.8

2014

1 13.96 2.6 1.0
2 16.65 2.2 0.8
3 24.5 2.3 0.6
4 27.4 2.4 0.6
5 21.78 2.1 0.6
6 24.4 1.9 0.6
7 6.33 1.7 0.7
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جدول)1٥(  المتو�سط ال�سهرى لتركز الأتربة ال�سدرية بمحطة الر�سد البيئي بال�ساحة ال�سرقية بالحرم

 ومعمل الم�سفلة والعزيزية خلال الفترة من )2011 - 2014(.

year Month
 محطة الر�سد البيئي الحر

µg/m 3م 

 معمل الر�سد البيئي الم�سفله

µg/m3
 معمل الر�سد البيئي

µg/m3 العزيزيه

2011
10 124.66
11 63.97

2012

1 71.81 0.0
2 215.22 0.0
3 253.75 0.0
4 19.46 0.0
5 19.46 0.0
6 29.33 0.0
7 126.5 0.0
8 - 0.0
9 - 0.0
10 - 180.6
11 - 151.5
12 78.93 170.2

2013

1 247.15 253.0
2 75.83 235.9
3 132.95 257.5
4 189.81 181.4
5 - 205.1
6 - 180.1
7 - 161.5
8 - 143.5
9 - 196.3
10 - 164.8
11 - 118.3
12 - 131.6

2014

1 117.77 25.5 110.5
2 - 28.5 106.1
3 - 35.3 165.4
4 - 35.3 188.3
5 - 30.7 179.8
6 - 32.1 177.2
7 21.9 28.8 62.1
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ثالثاً: جودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والم�ساعر المقد�سة:

ال�سحة  على  ومبا�سر  كبير  تاأثير  لها  الجوية  الملوثات 

تركيزاتها  متابعة  خلالها  من  يمكن  والتي  والمن�ساآت  العامة 

لتقييم نوعية الهواء وجودته، وتحديد جودة الهواء في مدينة 

)اأعلى  العليا  الحدود  قيم  مقارنة  على  يعتمد  المكرمة  مكة 

)ال�ساحة  الثلاثة  المحطات  في  الهوائية  للملوثات  قراءة( 

المحددة  بالقيم  العزيزية(  الم�سفلة-  المكي-  للحرم  ال�سرقية 

للبيئة  العام  النظام  في  والم�سجلة  البيئة  حماية  قانون  في 

د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

جدول  )16( الحدود الم�سموح بها في قانون حماية البيئة واللائحة التنفيذية بالرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة.

الم�سدر: الرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة ، 1422هـ

الملوثات
الحد الم�سموح به

)ميكروجم/م3(
اأق�سي فترة للتعر�ض

)SO2( ثاني اأك�سيد الكبريت

�ساعة730

24 �ساعة36٥

�سنويا٨٥ً

)NO2( ثاني اأك�سيد النيتروجين

�ساعة660

24 �ساعة----

�سنويا100ً

)O3( ساعة29٥الأوزون�

)CO( اأول اأك�سيد الكربون

�ساعة40 مللي جرام لكل م3

٨ �ساعات10 مللي جرام لكل م3

الج�سيمات العالقة اأقل من 10 ميكرو 

)PM10(متر

24 �ساعة340

�سنويا٨0ً

)H2S( كبريتيد الهيدروجين

�ساعة40

24 �ساعة40

واللائحة التنفيذية للرئا�سة العامة للاأر�ساد الجوية وحماية 

بتاريخ  7/م/٨903  رقم  ال�سامي  الأمر  الى  ا�ستناداً  البيئة 

وحماية  التلوث  مكافحة  مهمة  اأ�سند  والذي  1401/4/21هـ 

الترتيب  وفق  البيئة  للاأر�ساد وحماية  العامة  للرئا�سة  البيئة 

 ٨6 رقم  الأداري  للاأ�سلاح  العليا  اللجنة  قرار  في  الوارد 

وبتاريخ 1399/٨/20هـ، جدول )16( .، وبيانات الموا�سفات 

الأوروبي  التحاد  ودول  العالمية  ال�سحة  لمنظمة  القيا�سية 

والواردة في جدول )17(.

جدول  )17( الحدود الم�سموح بها في قانون حماية البيئة واللائحة التنفيذية بالرئا�سة العامة للاأر�ساد وحماية البيئة.

الملوثات
الحد الم�سموح به

اأق�سي فترة للتعر�ص WHO, 2005الأتحاد الأوروبىم�سر

 )SO2( ثاني اأك�سيد الكبريت

)ميكروجم/م3(

�ساعة3٥03٥0-

24 �ساعة201٥012٥

�سنوياً-60-

ثاني اأك�سيد النيتروجين 

)NO2( )ميكروجم/م3(

�ساعة200400200

24 �ساعة-401٥0

�سنويا40ً--

 )CO( اأول اأك�سيد الكربون

)ميلليجرام/متر مكعب(

�ساعة-30-
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ومن خلال مقارنة اأعلى قراءة في المتو�سط ال�ساعي لتركيز 

الملوثات في الهواء والتي تم درا�ستها �سابقاً  والحدود الم�سموح 

بها في الجدولين ال�سابقين يت�سح الآتي:

في  الكبريت  اأك�سيد  لثاني  �ساعية  قراءة  اأعلى  اأن   -

ال�ساحة ال�سرقية بالحرم المكي بلغ 26 ميكرو جرام/م3 عام 

2012، وفي الم�سفلة بلغت اأعلى قراءة  47٨٬٨ ميكروجرام/ 

م3 عام 2014، واأعلى قراءة في معمل الر�سد البيئي بالعزيزية 

وبمقارنتها  عام2014،  جرام/م3  ميكرو   333٬9 بلغت 

730 ميكرو جرام/م3 يت�سح  والبالغة  بها  الم�سموح  بالحدود 

اأنها قيم منخف�سة عن الم�سموح به،  مما ي�سير اإلى عدم تلوث 

الهواء بثاني اأك�سيد الكبريت، ومعظم القيم الم�سجلة اأقل من 

المكرمة،  مكة  بمدينة  الأوروبي  التحاد  في  به  الم�سموح  الحد 

الحد  من  جداً  قريبة  للغاية  محدودة  وهي  قيم  اأعلى  اإن  بل 

الم�سموح به في التحاد الأوربي.

اأك�سيد  لثاني  ال�ساعي  للمتو�سط  قراءة  اأعلى  -بلغ 

عام  في  جرام/م3  ميكرو   76٬3٥ العزيزية  في  النيتروجين 

ال�ساحة  وفي  ميكروجرام/م3،   319٬9 الم�سفلة  وفي   ،2014

من  اأقل  وجميعها  200ميكروجرام/م3،  للحرم  ال�سرقية 

660ميكروجرام/م3 مما يدل  الحدود الم�سموح بها والبالغة 

على انخفا�ص تركز هذا الملوث في هواء مدينة مكة المكرمة.

اأك�سيد  لأول  ال�ساعي  للمتو�سط  اأعلى قراءة  �سجلت   -

الكربون في العزيزية خلال عام 2014 بنحو 9٬9ميللجرام/

في  ميللجرام/م3   4٥٬٨ قراءة  اأعلى  بلغت  الم�سفلة  وفي  م3، 

قراءة  اأعلى  بلغت  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  وفي   ،2013 عام 

�ساعية ٨٬29 ميللجرام/م3 في عام 2011، والحد الذي ن�ص 

عليه قانون حماية البيئة كقيمة ق�سوى للمتو�سط ال�ساعي 40 

في  العن�سر  هذا  انخفا�ص  على  ذلك  ويدل  ملليجرام/م3، 

هواء مدينة مكة المكرمة فيما عدا القراءة الوحيدة في الم�سفلة 

بالرغم من اأن جميع القراءات اأقل من الحد الم�سموح به واأقل 

من الحدود في م�سر والتحاد الأوروبي.

العزيزية  في  الم�ستن�سقة  للاأتربة  قراءة  اأعلى  �سجلت   -

بلغت  الم�سفلة  2014، وفي  972ميكروجرام /م3 عام  بمقدار 

ال�ساحة  2013، وفي  9٨9 ميكروجرام /م3 عام  اأعلى قراءة 

حد  يوجد  ول   ،2012 عام  جرام/م3  ميكرو   9٨7 ال�سرقية 

اأق�سى ن�ص عليه قانون حماية البيئة كقيمة �ساعية ق�سوى.

-  من خلال مقارنة جداولي )16-17( والمو�سحان لن�سب 

الن�سبة  قانون  في  بها  الم�سموح  للحدود  ال�سنوية  المتو�سطات 

تت�سح اأن الن�سب ال�سنوية لكل من ثاني اأك�سيد الكربون وثاني 

ال�سرقية  )ال�ساحة  الثلاثة  المحطات  في  النيتروجين  اأك�سيد 

ب�سورة  بها  الم�سموح  الحد  من  اأقل  الم�سفلة(   - العزيزية   -

في  الكبريت  اأك�سيد  لثاني  ال�سنوية  الن�سب  بلغت  اإذ  وا�سحة 

 0٬23 و   12٬٥ ال�سرقية  وال�ساحة  والم�سفلة  العزيزية  محطة 

المعدل  اأن  حين  في  الترتيب  على  م3  جرام/  ميكرو   7٬7 و 

٨٥ ميكرو جرام / م3. كما بلغت ن�سب ثاني  الم�سموح به هو 

ال�سرقية  ال�ساحة  الثلاثة  المحطات  في  النيتروجين  اأك�سيد 

والم�سفلة والعزيزية ٥٬7 و 63٬2 و 12٬2 ميكرو جرام /م3 

على الترتيب ، والن�سبة الم�سموح بها هي 100 ميكرو جرام /

م2.

اأك�سيد  لثاني  اليومي  المتو�سط  وقيا�سات  نتائج  اأظهرت   -

الكبريت اأن جميعها اأقل من الحد الم�سموح به والذي ن�ص عليه 

قانون حماية البيئة كقيمة ق�سوى )36٥ ميكرو جرام/م3( 

بالمحطات الثلاثة في ال�ساحة ال�سرقية للحرم المكي والعزيزية 

بثاني  المكرمة  مكة  في  ملوث  غير  الهواء  فاإن  ولذا  والم�سفلة، 

اأك�سيد الكبريت بل اإن المتو�سطات اليومية منخف�ص جداً عن 

الحد الم�سموح به .

- ل يوجد حد اأق�سي م�سموح به ووارد في القانون ولئحته 

اأك�سيد  ثاني  من  لكل  اليومية  المتو�سطات  لن�سب  التنفيذية 

في  ن�سبهما  فاإن  ولهذا   ، الكربون  اأك�سيد  واأول  النيتروجين 

المحطات الثلاثة ل ت�سكل م�سكلة تذكر .

- �سجل بع�ص المتو�سطات اليومية للاأتربة ال�سدرية ن�سبة 

قيمة  القانون على  ، حيث ن�ص  الثلاثة  المحطات  مرتفعة في 

لكل  للمتو�سط  الق�سوى  القيمة  باأنها  ميكرو جرام/م3   340

المكي  بالحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  محطة  وكانت   ، �ساعة   24

هي الأكثر ارتفاعاً في عام 2012م اإذ �سجلت اأعلى قيمة يوم 

734٬9 ميكرو جرام/م3  2012 بمقدار  22 مار�ص من عام 

اأبريل من   21 يوم  العزيزية  اأعلى قيمة في محطة  ، و�سجلت 

اأقل  وبلغت   ، جرام/م3  ميكرو   ٥1٨٬7 بمقدار   2014 عام 

قيمة في الم�سفلة يوم ٥ يونيو عام 2013 بمقدار 47٨٬3 ميكرو 

باأعمال  ال�سدرية  الأتربة  ن�سب  ارتفاع  ويرتبط   ، جرام/م3 

الإن�ساء والتو�سعة في الحرم المكي وفي اإن�ساء البنية الأ�سا�سية 

للقطار في مدينة مكة ف�سلًا عن اأعمال الإن�ساءات العمرانية 

المت�سارعة في المدينة .

من  الأقل  العالقة  للج�سيمات  ال�سنوية  المعدلت  اأظهرت   -

10ميكرومتر ارتفاعها في المحطات الثلاثة عن الحد الم�سموح 
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

المعدل  بلغ  حيث  جرام/م3،  ميكرو   ٨0 بقيمة  والمحدد  به 

ميكرو   ٨1 المكي  للحرم  ال�سرقية  ال�ساحة  ال�سنوي في محطة 

127، وفي  بالعزيزية  البيئي  الر�سد  ، وفي محطة  جرام/م3 

محطة الر�سد البيئي بالم�سفلة 1٨٥ ميكرو جرام/م3. 

ومن خلال ما تم عر�سه والتحليل ال�ساعي واليومي للبيانات 

ان  نجد  بها  الم�سموح  بالحدود  ومقارنتها  بالملوثات  الخا�سة 

تركيزات ثاني اأك�سيد الكبريت وثاني اأك�سيد النيتروجين واأول 

الحدود  تتعدى  ولم  الطبيعي  المعدل  في  تقع  الكربون  اأك�سيد 

وتركيزات  ال�سعودي،  البيئة  قانون  في  بها  الم�سموح  الق�سوى 

الأتربة الم�ستن�سقة زادت قليلًا عن المعدل الطبيعي في بع�ص 

الأيام وذلك نتيجة الأعمال الإن�سائية الكثيفة وكثافة الحجاج 

والمعتمرين.

رابعا: العلاقة بين الرياح وتركز وت�ستت الملوثات

ون�سب  و�سرعتها  الرياح  اإتجاه  بين  العلاقة  درا�سة  تعتمد 

الملوثات الهوائية في مدينة مكة المكرمة على البانات ال�ساعية 

لمحطة الر�سد البيئي بالعزيزية، ويرجع ذلك اإلي اأن محطة 

البيئي  الر�سد  محطات  من  الوحيدة  المحطة  هي  العزيزية 

المقترن بها محطة اأر�ساد جوية .

والمو�سحة   )10-7( واأ�سكال   )1٨  ( جدول  خلال  ومن 

للعلاقة الإح�سائية بين �سرعة الرياح والملوثات الجوية نتبين 

الكربون  اأك�سيد  واأول  الرياح  �سرعة  بين  عك�سية  العلاقة  اأن 

اإلي  ي�سير  مما  الكبريت  اأك�سيد  وثاني  النيتروجين  واأكا�سيد 

وتراكمها  الملوثات  اإلي تركز  توؤدي  البطيئة  الرياح  اأن �سرعة 

بالقرب من م�سادرها مما يزيد من م�سكلة تلوث الهواء في 

وانت�سار  ت�ستت  عنها  ينجم  ال�سريعة  الرياح  �سرعة  اأن  حين 

الملوثات بل توؤدي اإلى نقلها من مكان لآخر ولهذا جاءت ن�سب 

بمكة  الرياح  �سرعة  لإنخفا�ص  نظر  المحطات  في  الملوثات 

المكرمة ب�سفة عامة.

طردية  الم�ستن�سقة  والأتربة  الرياح  �سرعة  بين  والعلاقة 

اأرتفعت ن�سبة  اأنه كلما زادت �سرعة الرياح كلما  ويعني ذلك 

الأتربة في الهواء الجوي والعك�ص �سحيح، الأ اأن الو�سع هنا 

مختلف نظرا  لنفا�ص �سرعة الرياح ب�سفة عامة  داخل اأودية 

مكة المكرمة نظرا للطبيعة الت�ساري�سة لها والتي تعمل اإعاقة 

حمل الرياح للاتربة مما ينجم عنه تراكمها في طبقة الهواء 

القريبة من بطون الأودية وتظل تركيزاتها مرتفعة.

ومن خلال جدول )1٨( والمو�سحة للعلاقة الإح�سائية بين 

اإتجاه الرياح والملوثات الجوية نتبين اأن العلاقة عك�سية ولكنها 

الرياح  هبوب  اإنتظام  عدم  اإلى  ذلك  ويرجع  معنوية  غير 

و�سيادة اإتجاه واحد للهبوب في جميع المحطات .

جدول )1٨ ( العلاقة بين اإتجاه و�سرعة الرياح والملوثات 

الجوية في محطة العزيزية 

 WS  WD 
 SO2 -0.164-0.090
 NO2 -0.163-0.040
NO -0.13-0.08

 NOX -0.172-0.082
 CO -0.164-0.090

 PM10 0.023-0.048

�سكل )7( العلاقة بين �سرعة الرياح ون�سبة ثاني اأك�سيد الكبريت بمحطة العزيزية
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�سكل )٨( العلاقة بين �سرعة الرياح ون�سبة ثاني اأك�سيد النيتروجين بمحطة العزيزية

�سكل )9( العلاقة بين �سرعة الرياح ون�سبة اأول اأك�سيد الكربون بمحطة العزيزية

�سكل ) 10( العلاقة بين �سرعة الرياح  والتربة الم�ستن�سقة بمحطة العزيزية
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د . خالد بن عبد الرحمن بن احمد الغامدي                    

د. تركي بن محمد بن عبد الكريم حبيب الله 

اأ .د. م�سعد �سلامة م�سعد مندور

الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
دراسة في المناخ التطبيقي باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

الخلاصة والنتائج النهائية
اأظهرن الدرا�سة محموعة من النتائح الرئي�سية وهي

مكة  مدينة  في  الرياح  لهبوب  واأ�سح  اإتجاه  يظهر  لم   -

بجميع   %30 عن  تزيد  هبوب  ن�سبة  ي�سجل  لم  اإذا  المكرمة 

زهرة  الليث-   - العابدية   - العزيزية  )محطات  المحطات 

كدي - ال�سرائع - النورية ( بل اأن اأعلى ن�سبة هبوب �سجلت 

بالعزيزية للرياح الجنوبية بن�سبة 2٥ %، ويليها محطة الليث 

 %1٥ ن�سبة  اأعلي  ال�سرائع  وفي  ال�سمالية،  للرياح   %24 بن�سبة 

للرياح   %12 بلغت  العابدية  في  ن�سبة  واأعلى  الغربية،  للرياح 

الغربية، وفي النورية بلغت اأعلى ن�سبة 11% للرياح ال�سمالية.

المكرمة  مكة  بمدينة  الرياح  �سرعة  فئات  بمقارنة   -

 - كدي  زهرة  الليث-   - العابدية   - العزيزية  )محطات 

نجد  للرياح  بيفورت  مقيا�ص  بدرجات   ) النورية   - ال�سرائع 

اأن جميعها يقع في الدرحات من 1 - ٥ وتو�سف جميعا بانها 

ن�سيم بدرجاته المختلفة، واأق�سي �سرعة والتي لم ت�سجل ن�سب 

مذكوره ) اأكثر من 11 م/ث( هو الن�سيم القوي الذي يحرك 

اأن �سرعة الرياح بمدينة  اأغ�سان الأ�سجار، لذا يمكن القول 

اأكثر  واأن  البطيئة خا�سة  ال�سرعات  مكة المكرمة يغلب عليها 

من 9٥% من �سرعات الرياح ال�ساعية وال�سهرية وال�سنوية تقع 

في الدرجة الأولي والثانية وهي  الهواء والن�سيم الخفيف .

-المركبات هى الم�سدر المتحرك الرئي�سي للملوثات الهوائية 

الحرم  قرب  المركزية  المنطقة  في  وخا�سة  المكرمة  مكة  في 

المكي ال�سريف وفي العزيزية بالأ�سافة الي الأعمال الأن�سائية 

بزيادة  تتاأثر  الملوثات  ان  كما  اليومية،  ال�سكانية  والأن�سطة 

والبا�سات  ال�سيارات  اعداد  بزيادة  المرتبط  الحجاج  اعداد 

فى مكة فى موا�سم الحج والعمرة.

- تركيزات ثاني اأك�سيد الكبريت وثاني اأك�سيد النيتروجين 

تتعدي الحدود  الطبيعي ولم  المعدل  الكربون في  اأك�سيد  واأول 

ولئحته  ال�سعودى  البيئة  قانون  في  بها  الم�سموح  الق�سوي 

التنفيذية.

قليلا  زادت  )ال�سدرية(  الم�ستن�سقة  الأتربة  تركيزات   -

عن المعدل الطبيعي فى بع�ص الأيام وتعدت الحدود الق�سوي 

التنفيذية.  ولئحته  ال�سعودى  البيئة  قانون  في  بها  الم�سموح 

الحجاج  وكثافة  الكثيفة  الإن�سائية  بالأعمال  ارتبط  وذلك 

والمعتمرين.

والملوثات  الرياح  �سرعة  بين  الإح�سائية  للعلاقة  اأن   -

وثاني  النيتروجين  واأكا�سيد  الكربون  اأك�سيد  )واأول  الجوية 

�سرعة  اأن  اإلي  ي�سير  مما  عك�سية  علاقة  الكبريت(  اأك�سيد 

بالقرب  وتراكمها  الملوثات  تركز  اإلي  توؤدي  البطيئة  الرياح 

من م�سادرها مما يزيد من م�سكلة تلوث الهواء في حين اأن 

�سرعة الرياح ال�سريعة ينجم عنها ت�ستت وانت�سار الملوثات بل 

توؤدي اإلى نقلها من مكان لآخر ولهذا جاءت ن�سب الملوثات في 

المكرمة ب�سفة  الرياح بمكة  لإنخفا�ص �سرعة  المحطات نظر 

عامة.

والأتربة  الرياح  �سرعة  بين  واأ�سحة  علاقة  يظهر  لم   -

الم�ستن�سقة طردية ولكنها �سعيفة ذلك اأنه كلما زادت �سرعة 

والعك�ص  الهواء الجوي  الأتربة في  ن�سبة  اأرتفعت  كلما  الرياح 

�سحيح

مكة  بمدينة  الرياح  �سرعة  اإتجاه  في  الت�ساري�ص  توؤثر    -

بين  والمعقد  ال�سديد  للتداخل  نظر  واأ�سحة  ب�سورة  المكرمة 

حمل  اإعاقة  على  تعمل  والتي  وجبالها  المكرمة  مكة  اأودية 

الرياح للاتربة  الم�ستن�سقة والملوثات مما ينجم عنه تراكمها 

تركيزات  وتظل  الأودية  بطون  من  القريبة  الهواء  طبقة  في 
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