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مستخلص:
الدرا�سات  من  للمدن  الحرارية  الجزر  درا�سة  تعتبر 

على  الظاهرة  هذه  تاأثير  تو�سح  كونها  المهمة  المناخية 

التخطيط الح�سري في المدن الكبيرة ، كما تعد من الظاهرات 

ال�سائعة بالمناطق الح�سرية نظراً لما ت�سهده تلك المناطق من 

التي تعـمل على رفـع درجات  الب�سرية  تركز كــبير للأن�سطة 

الاإن�سان  به  يقوم  اإلى ما  اأي�ساً  يعود ذلك  بها. وقد  الحرارة 

من تغيير لنمط ا�ستخدام الاأر�ض خا�سةً داخل هذه المدن ، 

 ، الزراعية  والاأرا�سي  الاأ�سجار  من  وا�سعة  م�ساحات  كاإزالة 

و�سوارع معبدة  واإحلل مناطق �سكنية مبنية من الخر�سانة 

بالاإ�سفلت مكانها، مما يزيد من معدلات امت�سا�ض الاأ�سعة 

بيئة  على  كبير  ب�سكل  توؤثر  الظاهرة  هذه  ولان  ال�سم�سية 

هذه  تفاقم  من  يزيد  ومما   ، الاإن�سان  على  وكذلك  المدينة 

الطرق  كثافة  المدن  في  الحراري  التركيز  وزيادة  الظاهرة 

المرورية  الاختناقات  وحدوث  فيها  ال�سيارات  اأعداد  وزيادة 

لذلك   ، للبيئة الح�سرية  التدريجي  التدهور  اإلى  يوؤدي  مما 

المروري  الازدحام  مواطن  لا�ستخراج  الدرا�سة  هذه  تهدف 

عبر بيانات الجزر الحرارية بالاعتماد على تحليل المرئيات 

التغيرات  ومراقبة  الجغرافية  المعلومات  ونظم  الف�سائية 

التي تطراأ على الجزيرة الحرارية الح�سرية في مدينة مكة 

ح�ساب  وكذلك   ، والف�سلي  اليومي  الم�ستويين  على  المكرمة 

واأيام  الر�سمي  الدوام  اأيام  في  الحرارية  للجزر  العلقات 

الحرارية  للجزر  التغيرات  مراقبة  و  الاأ�سبوع  ونهاية  العطل 

قبل  من  المنطقة  في  منها  كل  وتحليل  الم�ستويات  كافة  على 

و�سائل و تقنيات ر�سد الاأر�ض والا�ست�سعار ويمكن الا�ستفادة 

منها م�ستقبلً لاأغرا�ض التنبوؤ والتخطيط الم�ستقبلي في المدن.

المروري،  الازدحام  الحرارية،  الجزر  مفتاحية:  كلمات 

المعلومات  نظم  المكرمة،  مكة  مدينة  الح�سري،  النقل 

الجغرافية، الا�ست�سعار عن بعد

المقدمة: 
ال�سكان  عدد  وزيادة  ال�سريعة  الح�سرية  للتغيرات 

ذو  يكون  ما  منها  وبيئته  الان�سان  على  متعددة  انعكا�سات 

من  المختلفة  وو�سائله  النقل  ويعد  المرئي،  وغير  مرئي  اأثر 

متطلبات الحياة الح�سرية المفيدة للمجتمع، اإلا اأن تطوره في 

الواقع له اآثار �سلبية على البيئة منها النمو المذهل لا�ستهلك 

الوقود وما يرافقها من الزيادة الهائلة في التلوث الح�سري، 

كما اأن الازدحام المروري في اأماكن معينة وفي اأوقات معينة له 

دور كبير في تغير المناخ في البيئة الح�سرية من خلل حدوث 

و�سطح  الهواء  بين  والاإ�سعاع  الحرارة  انتقال  في  تبادلات 

ارتفاع  ظهور  يرافقها  التي  الحرارية  الجزر  فيخلق  التربة 

المحيط  والف�ساء  المدينة  بين  الهواء  حرارة  درجة  في  زائد 

بها، كما وتعتبر الانبعاثات من عوادم ال�سيارات اأحد العوامل 

المهمة المحددة لم�ستوى التلوث في الغلف الجوي للمدن ، و قد 

يرتبط بها الكثير من الم�سكلت كانت�سار ملوثات الهواء والماء 

وتغير المناخ وتدهور ال�سحة العامة لل�سكان، من هنا جاءت 

فكرة هذه الدرا�سة من خلل ا�ستخدام التقنية والمتمثلة في 

�سور الاأقمار ال�سناعية ونظم المعلومات الجغرافية للك�سف 

المرورية  بالاختناقات  وربطها  الحرارية  الجزر  مواطن  عن 

ور�سدها كونه اأمر غاية في الاأهمية للت�سريع في اتخاذ الحلول 

للم�ساكل التي تعتر�ض بيئة الاإن�سان.
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Abstract
The study of heat islands is one of the 

important climatological studies in the 
field of geography.  It is a useful tool in 
urban planning of large cities. Arguably, 
heat islands are a phenomenon in urban 
areas, where the congestion of human 
activities raises air temperatures over 
them. The phenomenon is also attributed 
to the changes made by people in land 
use patterns, particularly those of the in-
terior parts of the cities, such as clearing 
extensive areas of trees and farmlands. 
An example of these changes includes 
the tendency to replace them by concrete 
building and asphalted roads.  This in-
creases the earth's absorption of the in-
solation results in more city earth heat-
ing. The problem of heat island and heat 
concentration on cities gets more com-
plicated by road intensification and the 
increasing number of vehicles. As a re-

sult, road traffic jamming and a gradual 
deterioration of the urban environment 
occur. To elaborate more on, the present 
study aims to delimit areas of road traffic 
congestions in Makkah. It examines heat 
islands data obtained from the analysis 
of satellite images and GIS and moni-
tors the changes that happen to the ur-
ban heat island in Makkah city on a daily 
and seasonal basis. The study also aims 
to calculate the heat island relationships 
during working days, vacations, and at 
the weekends. Besides, it monitors the 
changes that happen to the urban heat is-
land at all levels and analyzes each one 
of them using methods and earth mon-
itoring tools. The findings will help to 
propose and predict future planning for 
cities.
Key words:  Heat Islands – Traffic Jam-

ming – LIS – LST – FLDAS – GIS – Re-
mote Sensing (RS).
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منطقة الدراسة:
تعد مدينة مكة المكرمة اأحد المدن المهمة للمملكة العربية 

ال�سكاني  الجذب  في  وحيوية  ن�سطة  نواة  فهي  ال�سعودية 

والعمراني والاقت�سادي لما لها من مميزات جغرافية ودينية 

وتاريخية، تقع في الو�سط الغربي للمملكة العربية ال�سعودية 

عند تقاطع دائرة عر�ض 21.4° �سمال الا�ستواء وعند خط 

1085،7كم2  م�ساحتها  تبلغ  غرينت�ض،  غرب   39.8 طول 

مكة  محافظة  م�ساحة  من   %40 حوالي  بذلك  ت�سغل 

المكرمة)�سكل1(، تتكون من 101 حي موزعة على 14 قطاع 

بلدي، كما تعد ثالث مدينة على م�ستوى الدولة من حيث عدد 

ال�سكان والم�ساكن ح�سب بيانات الهية العامة للإح�ساء لعام 

2022م؛ حيث يبلغ  عددهم )2385509 ن�سمة( موزعين على 

من   %30 العمرانية  الكتلة  وت�سغل  م�سكن(؛   862270( في 

م�ساحة المدينة بما�سحة وقدرها 287.7 كم2، وتبلغ اطوال 

الطرق بها 7488 كم ممتدة في بطون الاودية للمدينة.

الم�سدر: بت�سرف عن اأمانة العا�سمة المقد�سة، 2021.

�سكل رقم )1( موقع منطقة الدرا�سة

أهداف الدراسة ومنهجيتها:
التقنيات  قدرة  مدى  تقييم  في  للبحث  الهدف  يتمثل 

الجغرافية في جمع بيانات علمية لتوظيفها في خدمة اأغرا�ض 

البحث للك�سف عن مدى م�ساهمتها في توفير بيانات مكانية 

الم�ستخرجة  المناخية  البيانات  خلل  من  المروري  للزدحام 

من  التقليل  و  الف�سائية  المرئيات  من  الحراري  الطيف  من 

الميداني،  للحقل  الخروج  في  المبذولة  والوقت  والمال  الجهد 

لذلك تمثل الهدف الرئي�سي في: ا�ستخراج مواطن الازدحام 

على تحليل  بالاعتماد  الحرارية  الجزر  بيانات  المروري عبر 

على  الدرا�سة  هذه  في  الا�ستناد  وتم  الف�سائية،  المرئيات 

بيانات المرئيات الف�سائية لعام 2020م للح�سول على بيانات 

طبيعية لحركة ال�سكان في منطقة الدرا�سة نظرا لبدء جائحة 

كورونا واإجراءات الحجر الجزئي والكلي الناتج عنها والذي 

امتد لعدة اأ�سهر؛ ثم عودة الحياة الى طبيعتها تدريجيا مع 

الالتزام بالاإجراءات الاحترازية والتباعد الاجتماعي. 

لا�ستخراج   التحليلي  الو�سفي  المنهج  الدرا�سة  ا�ستخدمت 

بيانات LIS حيث ي�سمح هذا النظام باإن�ساء اأنظمة ا�ستيعاب 

تكوينها  واإعادة  وتجميعها  المخ�س�سة  الاأر�سية  البيانات 
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ب�سهولة، با�ستخدام المكونات الاإ�سافية الم�ستركة والواجهات 

القيا�سية من نموذج ( FLDAS )(١) الذي يعمل بدقة مكانية 

لمراقبة  ت�سخيره  ما يماثل 1076.78 م2 وتم  اأي   (0.010°)
الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  على  تطراأ  التي  التغيرات 

والف�سلي  اليومي  الم�ستويين  على  المكرمة  مكة  مدينة  في 

با�ستخدام بيانات الا�ست�سعار عن بعد، ولتحديد علقة توزيع 

مدينة  في  المروري  بالازدحام  الح�سرية  الحرارية  الجزيرة 

مكة المكرمة با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية )�سكل 2(. 

الدراسات السابقة: 
في  اأ�سا�سياً  الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  تعبير  يعد 

من  وبالرغم  بالمدن،  الخا�ض  للمناخ  تف�سيلية  درا�سة  اأي 

اإلّا اأنها اختلفت في  ت�سابه معظم الدرا�سات في هذا المجال، 

فبع�ض  الظاهرة  وراء هذه  والعوامل  الاأ�سباب  نوعية  تحديد 

وبع�سها   ، ال�سكان  ازدحام  اإلى  ال�سبب  ي�سند  الدرا�سات 

وزيادة  الموا�سلت  وو�سائل  الم�سانع  اإلى كثرة  ال�سبب  يعزي 

عتبر تلوث هواء 
ُ
ا�ستهلك المنازل لم�سادر الطاقة ، في حين اأ

المدينة بالغازات المختلفة خا�سة ثاني اأك�سيد الكربون ال�سبب 

الرئي�سي في زيادة درجة حرارة المدينة عن المناطق المحيطة 

بها ، وربط بع�ض الباحثين ن�سوء الجزر الحرارية بقلة النتح 

والتبخر في المدينة نظراً لقلة النبات وكثرة الطرق المر�سوفة 

.GIS10.8 سكل )2( منهجية العمل في بيئة نظم المعلومات الجغرافية�

الم�سدر: الباحثتان

لها  التي  الدرا�سات  لاهم  ا�ستعرا�ض  يلي  وفيما  المدينة،  في 

علقة بمو�سوع هذه الدرا�سة 

بتقييم   )2015(  .Yamamoto K. & Ima K قام 

لعوادم  الا�سطناعية  الحرارة  لمواجهة  اللزمة  الاإجراءات 

ال�سيارات في منطقة طوكيو وتاأثير حركة المرور على الطرق 

با�ستخدام تقنيات )GIS( عبر ح�ساب حجم حرارة العادم 

الا�سطناعي لحركة المرور على الطرق، وقد تو�سلت الدرا�سة 

نتيجة  الطرق  على  الحرارية  الجزر  عدد  ارتفاع  اإن  اإلى 

حتمية لاأعداد المركبات و�سرعتها وخا�سة في الطرق ال�سريعة 

والدائرية، وهناك اإمكانية للتقليل من حجم حرارة العوادم 

اإدارة  وتح�سين  الوقود،  جودة  تح�سين  عند  الا�سطناعية 

وتخطيط الحركة المرورية. 

بالتركيز    )2015(  Louiza، H. et al درا�سة  واهتمت 

على دور النقل في الحد من الجزر الحرارية لتطوير مدينة 

دائمة منا�سبة واأو�ست الدرا�سة بت�سجيع النقل العام لتقليل 

كذلك  وينبغي  المدينة  في  الغاز  وانبعاثات  الوقود  ا�ستهلك 

المدينة  في  النباتي  الغطاء  وزيادة  الوقود  جودة  تح�سين 

الغلف الجوي  توازن  ي�ساهم في  اأثاث ح�سري  كونه بمثابة 

الح�سري و�سرورة  التوفير في التنقلت بال�سيارة مما ي�سمح 

بتقليل الانبعاثات الغازية للملوثات.

(١) FLDAS: نظام يهدف لجمع البيانات الاأر�سية الخا�سة بالاإنذار المبكر بالمجاعة، وهو نظام مخ�س�ض لجمع معلومات الاأر�سية تابع لوكالة نا�سا 

http://lis.gsfc.nasa.gov/) ، https://ldas.gsfc.nasa.gov/fldas ؛ LIS(
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 .Ren, T.; Zho W.; Wang, J درا�سة  اعتمدت  فيما 

لدرا�سة تطور الجزيرة  �سل�سلة زمنية  )2021( على تحديد 

الحرارية الح�سرية من عام 2000 اإلى 2015 م في 31 مدينة 

�سطح  حرارة  درجة  ح�ساب  تم  حيث  ال�سين،  في  رئي�سية 

من   %81 اأن  الدرا�سة  واأظهرت  ال�سيف،  ف�سل  في  الاأر�ض 

متزايد في الحرارة الح�سرية،  اتجاه  لديها  المدرو�سة  المدن 

وجود  اإلى  ي�سير  مما  الحجم،  كبيرة  مدينة   %44 بينها  من 

اآثار مكثفة للتطور الح�سري على التغير في الجزر الحرارية 

في هذه المدن.

نموذج   )2021(  Yuan, B. et al درا�سة  وا�ستخدمت 

والاآثار  الن�سبية  الم�ساهمة  لا�ستك�ساف  الانحدار  �سجرة 

فاأظهرت  الحرارية،  الجزيرة  في  الموؤثرة  للعوامل  الهام�سية 

النتائج اأن ن�سبة تغطية المباني هي العامل الاأكثر تاأثيرا بين 

�سبعة مقايي�ض بناء بم�ساهمة ن�سبية قدرها 44.6%، و تميل 

المباني ال�ساهقة اإلى التخفيف من الحرارة في حين اأن المباني 

بها،  المحيطة  المناطق  ت�سخن  الارتفاع  والمتو�سطة  المنخف�سة 

كما اأن ن�سبة التغطية الخ�سراء من العوامل الاأكثر تاأثيرا بين 

�ستة مقايي�ض مع م�ساهمة ن�سبية قدرها 21.0 %. وت�سير هذه 

النتائج اإلى اأن تخفيف اآثار الجزر الحرارية من خلل زيادة 

التخطيط  تح�سين  يجب  بل  كاف  غير  الخ�سراء  الغطاءات 

للبيئة المبنية.

وا�ستخدم Wang, Z. et al )2021( بيانات درجة حرارة 

�سطح الاأر�ض في التكتل الح�سري لدلتا نهر اليانغت�سي �سرق 

مدينة   16 في  الموؤثرة  العوامل  تحديد  خلل  من  ال�سين، 

اأهم العوامل في تحديد  كبيرة، واأو�سح ان العوامل الب�سرية 

الجزيرة الح�سرية، في حين تظل العوامل الطبيعية موؤثرة. 

منها  الدرا�سة  هذه  في  موؤثرة  عوامل  ت�سعة  اختيار  تم  حيث 

موؤ�سر  و  المياه  من  والم�سافة  الرئي�سية  الطرق  من  الم�سافة 

الفرق النباتي الطبيعي و�سدة الاإ�ساءة الليلية، وعدد ال�سكان 

�سجرة  تطبيق نموذج  الرئي�سية وتم  والطرق  والبناء  المياه  و 

تطبيق  وتم  المذكورة  العوامل  م�ساهمات  لالتقاط  الانحدار 

اجراء مختلف لتقييم التاأثير الن�سبي على الحرارة و ت�سنيف 

العوامل الموؤثرة على اأ�سا�سه. واأظهرت النتائج اأن هناك تاأثير 

ن�سبي ل�سائقي ال�سيارات بن�سبة 51.29%. ويوؤدي التباين في 

مكانية  اأنماط  ظهور  اإلى  والاقت�سادي  الاجتماعي  الم�ستوى 

اأن  اإلى  كذلك  ي�سير  مما  المختلفة،  التاأثير  للعوامل  مختلفة 

متو�سط كثافة الجزيرة الحرارية تتاأثر بتطور المدينة. 

  )2021( .Gen, S. et al وحددت الدرا�سة التي قام بها

الخليج  منطقة  في  المدن  جميع  على  الدرا�سة  هذه  وطُبقت 

القمر  بيانات  ا�ستخدام  وتم   )GBA( ال�سين  جنوب 

الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  لتحليل   LST ال�سناعي 

رفع  على  الح�سرية  البيئة  تاأثير  النتائج  اأظهرت  الاإقليمية، 

درجة الحرارة ب�سكل وا�سح ولوحظ اأنها اأكثر ارتفاعاً خلل 

ارتفاعاً  المركزية  المنطقة  و�سهدت  بالليل.  مقارنة  النهار 

للحرارة  المو�سمية  الديناميكيات  واأو�سحت  للحرارة  اأكبر 

ولكن  ال�ستاء،  اإلى  ال�سيف  من  ا  متناق�سً ميلً  للنهار  اأثناء 

نهار  ن�سبيًا في  اأعلى  كثافة  الليل، كما لوحظ  عك�ض ذلك في 

الانحدار  تحليلت  نتائج  اأظهرت  ال�ستاء.  ليل  وفي  ال�سيف 

تاأثير الغطاء النباتي والمناطق الف�ساء على الجزر الحرارية 

الاأخرى  العوامل  مع  مقارنة  التوالي،  على  والليل  النهار  في 

التاأثير  في  كبير  اختلف  هناك  اأن  كما  الف�سول،  جميع  في 

الن�سبي والاأنماط المتباينة للتاأثيرات الهام�سية لل�سائقين على 

وا�ستخدام  والمو�سمية  النهارية  الح�سرية  الحرارية  الجزر 

و�سائل النقل المختلفة. 

طرق جمع البيانات وأساليب تحليلها:  
الحرارة  درجات  ا�ستخراج  المناخية:   البيانات  جمع  اأ( 

نا�سا   وكالة  موقع  من   )Raster( ال�سبكية  الطبقات  من 

ثم  ومن  الدرا�سة  منطقة  تحديد  بعد  وذلك  )ملحق1( 

تحديد المتغير المناخي وهو درجات الحرارة وتحديد المرئية 

الف�سائية المنا�سبة .

على  الباحثتان  ح�سلت  المروري:  الازدحام  بيانات  ب( 

بيانات خطية )Victor( من امانة العا�سمة المقد�سة تحتوي 

على حدود المدينة وتق�سيماتها الاإدارية بالاإ�سافة الى �سبكة 

الطرق ومناطق الازدحام المروري.

ج( معالجة البيانات وا�ستقاق الطبقات:  

وتوحيد  التحليل  في  المدخلة  الطبقات  جميع  معالجة   -

WGS_1984_UTM_ المتري  للنظام  الى  م�ساقطها 

.ZONL_37N
المئوية  الى  الكلفانية  من  الحرارة  درجات  تحويل   -

الخلوية  الحا�سبة  داخل  الريا�سية  ال�سيغة  با�ستخدام 

.)Arc GIS 10.5( لبرنامج

TC = TRK-273.15
الرا�ستر  طبقة   TRK مئوية،  الحرارة  درجات   TC حيث 

لدرجات الحرارة بالكلفانية.
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ال�سابقة  الخطوة  عن  الناتجة  الحرارة  درجات  تحويل   -

بيئة  �سمن   )Raster to point( نقطية  الى  �سبكية  من 

ا�ستخدام خوارزمية  ثم  ، من   )Arc GIS 10.8( ببرنامج

)Kriging( للتنبوؤ بتوزيع درجات الحرارة في المدينة، و من 

 )Reclassify( ثم ت�سنيف الطبقات الناتجة من خلل اداة

وتحديد قيمة المتو�سط الح�سابي لكل فترة زمنية.

فترة  لكل  الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  ا�ستخراج  تم   -

 Raster( ال�سابق  البرنامج  حا�سبة  با�ستخدام  زمنية 

الحرارية  الجزيرة  امتداد  مناطق  لتحديد   )Calculator
الح�سرية بالاعتماد على متو�سطاتها في كل مدة.

- تحويل طبقات )Raster( الناتجة عن الخطوة ال�سابقة 

تحليلها  ي�سهل  حتي   )Polygon( خطية  طبقات  الى 

لربط   )Spatial Join( المكاني  الربط  اداة  با�ستخدام 

طبقات الجزيرة الحرارية الح�سرية  بطبقات �سبكة الطرق 

تاأثير كل منها في  ومناطق الازدحام المروري  لتحديد مدى 

تكون الجزر الحرارية بمدينة مكة المكرمة في كل فترة زمنية.

مناقشة نتائج البحث: 
ن�ساط  ح�سب  المروري  بالازدحام  الحرارية  الجزر  علقة 

الحركة المرورية:

على الرغم من اأن النقل له العديد من الاثار المفيدة على 

البيئة  على  ال�سلبية  التاأثيرات  من  العديد  له  اأن  اإلا  المجتمع 

لذلك  مواقعها،  وتبين  الحرارية  الجزر  عنها  تك�سف  والتي 

تم الاعتماد على المرئيات الف�سائية لا�ستخراج درجة حرارة 

للك�سف  وتحليلها  الدرا�سة  لمنطقة   )LST( الاأر�ض  �سطح 

الازدحامات  ومواقع  الح�سرية  الطرق  ب�سبكة  علقتها  عن 

المرورية.

 FLDAS ومن خلل تحليل الا�سعة تحت الحمراء لنظام

تم ا�ستخل�ض مواقع الجزر الحرارية والمتاأثرة بن�ساط حركة 

الا�سبوع  نهاية  اإجازة  ويوم  ر�سمي  عمل  يومي  خلل  المرور 

جدول )1(.  

يبين الجدول ال�سابق اأن الجزيرة الحرارية ترتبط بعلقة 

عوادم  انبعاثات  و  المرورية  الحركة  بن�ساط  قوية  طردية 

ال�سيارات المنعك�سة على درجات حرارة �سطح الاأر�ض مكونة 

مجموعة من الجزر الحرارية، حيث تاأكدت هذه العلقة من 

خلل دخول حوالي 64% من اطوال �سبكة الطرق الح�سرية 

�سمن تغطيتها المكانية خلل يوم العمل الر�سمي و 30% من 

و�سط  من  ممتدة   ) )�سكل3  الاأ�سبوع  نهاية  خلل  الطرق 

الجنوب،  اق�سى  الى  المركزية  الاعمال  ومنطقة  المدينة 

الم�سارات  عدد  من  تتجلى  والتي  العلقة  قوة  بذلك  ليت�سح 

اأيام  خلل  الحركة  حجم  مع  طرديا  المتنا�سبة  بها  الموؤثرة 

الاأ�سبوع )�سكل4( .

جدول )1( تاأثير الازدحام المرورية على �سبكة الطرق الح�سرية على الجزيرة الحرارية ح�سب ن�ساط الحركة المرورية.

اأيام العمل الر�سميةنهاية الا�سبوع 

2383.475074.26طول الطرق داخل الجزر الحرارية

30.0463.9الن�سبة %

838525456عدد الم�سارات الموؤثرة في الجزيرة الحرارية

22.668.5الن�سبة %

2879811727عدد الم�سارات الغير موؤثرة في الجزيرة الحرارية

77.531.5الن�سبة %

1281عدد مواقع الاختناقات المرورية داخل الجزر الحرارية

12.886.2الن�سبة %

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.

د. اأمينة عطالله الرحيلي                                      

د. منال علي عبدالرحمن

دور الجزر الحرارية في الكشف عن الازدحام المروري بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية  
والإستشعار عن بعد )دراسة تطبيقية على مدينة مكة المكرمة(
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�سكل )3( الجزيرة الحرارية لمنطقة الدرا�سة.

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل الجزر الحرارية من المرئيات الف�سائية.

�سكل )4( الر�سم البياني لتاأثير الحركة المرورية على الجزر الحرارية ح�سب ن�ساط الحركة المرورية بمنطقة الدرا�سة.

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل الجزر الحرارية من المرئيات الف�سائية

بين   )Spatial Join( المكاني  الربط  نتائج  اأظهرت  كما 

مكة  مدينة  الطرق في  وكثافة  الحرارية الح�سرية  الجزيرة 

المكرمة من قوة العلقة بين متغيرات الدرا�سة حيث زاد عدد 

الطرق الموؤثرة في الجزيرة الحرارية في اأيام العمل الر�سمية 

اإجازة نهاية الاأ�سبوع )22.6%( )�سكل  )68.5%( عنها في 

المرورية  الاختناقات  مناطق  مواقع  عدد  ذلك  ويو�سح   ،)5

التي دخلت في منطقة تغطية الجزيرة الحرارية اأيام العمل 

الى  الاأ�سبوع  نهاية  في  وتنخف�ض   )%86.2( الى  لت�سل 

.)%12.8(

 Kendall's كيندال  الارتباط  معامل  تحليل  اجراء  وعند 

tau_b على المتغيرات جاءت النتائج لتثبت �سحة الفر�سية 
وقبول فر�ض الوجود باأن هناك علقة طردية قوية )0.87( 

بين الجزر الحرارية   0.05 معنوية  م�ستوى  دلالة عند  ذات 

وكثافة �سبكة الطرق الموؤثرة بها.
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د. اأمينة عطالله الرحيلي                                      

د. منال علي عبدالرحمن

دور الجزر الحرارية في الكشف عن الازدحام المروري بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية  
والإستشعار عن بعد )دراسة تطبيقية على مدينة مكة المكرمة(

يوم عمل ر�سمياإجازة نهاية الاأ�سبوع.  

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.  

�سكل )5 ( اآثر حركة النقل في الجزيرة الحرارية الح�سرية. 

جدول )2( تاأثير الازدحام المرورية على �سبكة الطرق الح�سرية على الجزيرة الحرارية خلل ف�سول ال�سنة.

الفترة

طول الطرق 

داخل الجزر 

الحرارية / 

كم

الن�سبة %

عدد 

الم�سارات 

الموؤثرة في 

الجزيرة 

الحرارية

ن�سبتها

%

عدد 

الم�سارات 

الغير موؤثرة 

في الجزيرة 

الحرارية

ن�سبتها

%

عدد 

مواقع 

الاختناقات 

المرورية 

داخل 

الجزر 

الحرارية

الن�سبة

%

4919.09622656271.41062128.68490.3�ستاء

5438.8568.62870977.2847422.88893.6ربيع

5211.465.72791775.1926624.98893.6�سيف

5391.4167.92857076.8861323.28792.6خريف

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.  

المروري  بالازدحام  الحضرية  الحرارية  الجزيرة  علاقة 
حسب فصول السنة:

والبيئة   LST الاأر�ض  �سطح  حرارة  درجة  بين  العلقة 

الح�سرية للمدينة تتاأثر بتغير ف�سول ال�سنة، واأثبتت بيانات 

الجزيرة  مناطق  على  جوهري  تاأثير  وجود  عدم  الدرا�سة 

الحركة  وكثافة  المرورية  بالازدحامات  المتاأثرة  الحرارية 

المرورية )جدول 2(

ن�سب  بين  التوافق  مدى  يت�سح  ال�سابق  الجدول  ومن 

ال�سنة  لف�سول  الحرارية  بالجزيرة  المغطاة  الطرق  اطوال 

اق�سى  اإلى  ال�ستاء  لف�سل   %62 من  تراوحت  التي  الاأربعة؛ 

فاأن  وبذلك   ،)6( �سكل  الربيع  لف�سل   %68 والبالغة  ن�سبة 

مع  طردي  تاأثير  ذات  تعد  الطرق  اطوال  من   %77 حوالي 

المكاني  الارتباط  نتائج  اأن  حيث  الحرارية،  الجزيرة  تكون 

بين الجزيرة الحرارية وكثافة ال�سبكة اثبت ذلك من خلل 

وقوع حوالي 93% من بوؤر الاختناقات المرورية في مدينة مكة 

المكرمة �سمن نطاق التغطية المكانية للجزيرة )�سكل 7- 8(، 

وكثافة  الحرارية  الجزيرة  بين  طردية  علقة  هناك  اأن  اأي 

ال�سبكة المرورية.
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�سكل )6( الر�سم البياني لتاأثير الحركة المرورية على الجزر الحرارية ح�سب ف�سول ال�سنة.

    �سكل ) 7  ( الجزيرة الحرارية الح�سرية بمنطقة الدرا�سة.

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.  

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.  
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د. اأمينة عطالله الرحيلي                                      

د. منال علي عبدالرحمن

دور الجزر الحرارية في الكشف عن الازدحام المروري بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية  
والإستشعار عن بعد )دراسة تطبيقية على مدينة مكة المكرمة(

�سكل ) 8 ( اآثر حركة النقل في الجزيرة الحرارية الح�سرية بمدينة مكة المكرمة .

الم�سدر: الباحثتان بالاعتماد على تحليل بيانات الدرا�سة.  

ومن الا�سكال ال�سابقة يت�سح ارتباط قمم الجزر الحرارية 

مع مواقع الازدحامات المرورية في المناطق ذات كثافة ال�سبكة 

الاأ�سا�سية  الخدمات  وتكامل  العمران  نمو  بتاريخ  والمرتبطة 

للمدينة والتي ت�ستقطب رحلت العمل اليومية المنطلقة من 

مناطق تركز العمران.

مع  الحرارية  الجزر  قمم  مواقع  ارتباط  يت�سح  كما 

الاختناقات ب�سكل كامل في الطرق التجميعية التي ت�سب في 

الطرق الرئي�سية عند مواقع المخارج الرابطة ذات الاإ�سارات 

لتح�سين  المرور  اإدارة يدوية من قبل  ت�ستلزم  والتي  ال�سوئية 

مرونة الو�سول والتنقل.

الخاتمة والتوصيات: 
اختناقات  من  المليونية  المدن  في  ال�سوارع  �سبكة  تعاني 

مرورية في مناطق عديده ما يتطلب من اإدارة التخطيط في 

وما  المرورية  الازمة  لحل  �سريعة  اإجراءات  اتخاذ  من  المدن 

لو�سع  البيانات  جمع  وي�ستلزم  بيئية،  تبعات  من  عنها  ينتج 

المو�سوع  ا�سبح  التقليدية  الطرق  ومع  المعالجة،  خطوات 

مكلف من حيث الزمن والجهد والمال، لذلك فان ا�ستخدام 

من  تمكن  الحرارية  النطاقات  ذات  الف�سائية  المرئيات 

من  بيئياً  المت�سررة  والاأماكن  الاختناقات  مواقع  ا�ستخراج 

مواقع  واكت�ساف  الحرارية  الجزر  نطاقات  تحديد  خلل 

الاختناقات المتركزة في القمم للجزيرة والتي اأعطت �سورة 

وجاءت  الاأربعة  ال�سنة  لف�سول  تحليلها  خلل  من  وا�سحة 

النتائج ذات ارتباط طردي قوي لجميع ف�سول ال�سنة لذلك 

تقترح الدرا�سة:

المرئيات  وتحليل  بعد  عن  الا�ست�سعار  تقنية  ا�ستخدام 

عن  للك�سف  الحراري  النطاق  ذات  الدقة  عالية  الف�سائية 

نتائج  على  والح�سول  الطرق  ل�سبكة  الديناميكية  الم�ساكل 
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والاختناقات  للمدينة  البيئية  الاأو�ساع  حول  دقيقة  ثنائية 

المرورية في ذات الوقت.

مراكز  في  الازمة  واإدارة  الخطر  تحليل  مراكز  ان�ساء   

التخطيط في المدينة ت�سم مخت�سين في علم المناخ والتقنيات 

الجغرافية لا�ستخراج البيانات وو�سع خطط معالجة �سريعة.

التخطيط  اإدارة  قبل  من  الم�سادر  متكاملة  خطط  و�سع 

لحل  للمدن  اليومية  للرحلة  والاهداف  المنابع  ت�سمل  بالمدن 

الناجمة عنها  التلوث  المرورية وم�سادر  الاختناقات  م�ساكل 

كمية  من  تخفف  الارتفاعات  متعددة  تقاطعات  ان�ساء  عبر 

الم�ستوى  ذات  الطرق  ل�سبكة  ال�سطحية  الطبقة  ال�سغط عن 

الواحد.

المصادر:
في  الطرق  �سبكات   ،  )2021( المقد�سة  العا�سمة  اأمانة 

غير  بيانات  للطرق،  العامة  الاإدارة  المكرمة،  مكة  منطقة 

من�سورة.
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د. اأمينة عطالله الرحيلي                                      

د. منال علي عبدالرحمن

دور الجزر الحرارية في الكشف عن الازدحام المروري بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية  
والإستشعار عن بعد )دراسة تطبيقية على مدينة مكة المكرمة(

ملحق )1( 
جدول )1( بيانات المرئيات الف�سائية الم�ستخدمة في البحث

القمر 

ال�سناعي 
الوحدةالوحدة الدقة المكانيةالعن�سر

تاريخ المرئية 

البداية

تاريخ المرئية 

النهائية

 FLADS
MODEL

 Surface Air
 Temperature

0.01ᵒ)K( كلفانية

يوم اجازة يوم 

ال�سبت قبل 

جائحة كورونا

2020/2/8

1441/6/14

2020/2/8

1441/6/14

 FLADS
MODEL

 Surface Air
 Teumperature

0.01ᵒ)K( كلفانية

يوم درا�سة يوم 

الاثنين قبل 

جائحة كورونا

2020/2/10

1441/6/16

2020/2/10

1441/6/16

 FLADS
MODEL

 Surface Air
 Temperature

0.01ᵒ)K( ف�سل ال�ستاءكلفانية
2020/12/22

1442/5/7

2021/3/21

1442/8/11

 FLADS
MODEL

 Surface Air
Temperature

0.01ᵒ)K( ف�سل الربيعكلفانية
2021/3/22

1442/8/9

2021/6/21

1442/11/11

 FLADS
MODEL

 Surface Air
 Temperature

0.01ᵒ)K( ف�سل ال�سيفكلفانية
2021/6/22

1442/11/12

2021/9/21

1443/2/14

 FLADS
MODEL

 Surface Air
 Temperature

0.01ᵒ)K( ف�سل الخريفكلفانية
2021/9/22

1443/2/15

2020/12/21

1442/5/6

)2(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/?fbclid

.
)2(

الم�سدر: موقع وكالة نا�سا 
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