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المستخلص:
تهدف هذه الدرا�سة �إلى التعرف على العنا�صر الطق�سية 

عن  والك�شف  المقد�سة،  الم�شاعر  في  الهواء  بجودة  وعلاقتها 

�أ�سباب التفاوت في جودة الهواء خلال فترة الدرا�سة، وتحليل 

المقد�سة،  الم�شاعر  في  الهواء  لجودة  المكانية  لااختلافات 

وتحديد جودة الهواء في الم�شاعر المقد�سة من خلال ا�ستخدام 

ال�صناعية.  الأقمار  �صور  عن  ال�صادرة  الف�ضائية  المرئيات 

وتو�صلت الدرا�سة �إلى �أن هناك علاقة ارتباطية طردية �أعلى 

من المتو�سط في منى وقوية في مزدلفة وعرفات بين متو�سط 

درجة الحرارة العظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، 

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  واظهرت 

بين  وعرفات  مزدلفة  في  المتو�سط  وفوق  منى  في  متو�سطة 

متو�سط الرطوبة الن�سبية العظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد 

ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدرا�سة  من  وتبين  الكبريت، 

طردية قوية في مزدلفة وفوق المتو�سط في منى وعرفات بين 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة  �أق�صى  متو�سط 

الكبريت، وات�ضح من الدرا�سة وجود علاقة ارتباطية عك�سية 

فوق المتو�سط بين متو�سط حجم النفايات ومتو�سط غاز ثاني 

ب�ضرورة  الدرا�سة  وتو�صي  عرفات.  في  النيتروجين  �أك�سيد 

العمل على ت�شجيع ودعم لاابتكار العلمي التقني ذات العلاقة 

بالعلم والتكنولوجيا والبيئة والمجتمع وتطبيقه، لذلك تقترح 

برج  بعمل  والأجنبية  العربية  الدول  لبع�ض  محاكاةً  الباحثة 

ن�سبة  لتخفي�ض  والت�شجير في ج�سر الجمرات  الهواء  لتنقية 

لاانبعاثات.

الكلمات المفتاحية: جودة الهواء، عنا�صر الطق�س، ملوثات 

طبيعية، ملوثات ب�شرية.

WEATHER AND AIR QUALITY IN THE HOLY 
SITES DURING HAJJ SEASON       

) AD 2020 – 2010)

Abstract
The current study aims to identify the me-

teorological elements and their relationship 
with air quality in the holy sites, uncover 
the reasons for variations in air quality dur-
ing the study period, analyze spatial differ-
ences in air quality within these areas, and 
determine the air quality in the holy sites 
using satellite imagery from satellites. The 
study revealed a strong positive correlation 
above average in Mina and a strong corre-
lation in Muzdalifah and Arafat between the 
average maximum temperature and the av-
erage concentration of sulfur dioxide. There 
was a moderate inverse correlation in Mina 
and above average in Muzdalifah and Ara-
fat between the average maximum relative 
humidity and the average concentration of 
sulfur dioxide. The study further revealed 
a strong inverse correlation in Muzdalifah 
and above average in Mina and Arafat be-
tween the average atmospheric pressure and 
sulfur dioxide levels. Lastly, the study indi-
cated an above-average inverse correlation 
between the average waste volume and the 
average concentration of nitrogen dioxide 
in Arafat. The study suggests that we must 
encourage and support scientific and tech-
nological innovation in the fields of science, 
technology, the environment, and society, 
as well as its application. Therefore, the re-
searcher suggests emulating some Arab and 
foreign countries by constructing a tower 
for air purification and afforestation at the 
Jamarat Bridge to reduce emission levels.
Keywords: Air quality, weather elements, 

natural pollutants, anthropogenic pollutants.
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تمهيد:
تمتاز مدينة مكة المكرمة عن غيرها من المدن ب�أنها ذات 

مكانة عظيمة عند الم�سلمين، فهي قبلتهم والمكان الذي يقام 

فيها  بما  الدينية،  �شعائرهم  فيها  بما  الم�سلمين  �شعائر  فيه 

�أكثر  المكرمة  مكة  مدينة  �إلى  ويفد  والعمرة.  الحج  �شعائر 

من )2( مليون حاج �سنوياً في فترة الحج بلغ عدد الحجاج 

عام 1440 ه‍  نحو 2,489,406 حاج و�أكثر من 19,158,031 

معتمر )الهيئة العامة للإح�صاء ، ١٤٤٠ه‍(.

نظراً  الم�ؤقتة  ال�ضخمة  ال�سنوية  الهجرات  من  الحج  ويعد 

تحدث  الب�شرية  الهجرات  هذه  ظل  وفي  الدينية،  لوظيفته 

تغيرات في الأحوال الطق�سية التي ترتبط بم�صادر لاانبعاثات 

تت�أثر  لا  الهواء  جودة  �إن  حيث  الحج،  فترة  �أثناء  وخا�صةً 

و�إنما  وغيرها(  والغازات  )النفايات  فقط  التلوث  بم�صادر 

في  الملوثات  تركيز  في  كبير  ت�أثير  لها  خارجية  عوامل  هناك 

المختلفة  بعنا�صرها  الطق�سية  كالمتغيرات  نق�صها  �أو  الهواء 

الغلاف  في  وتركزه  الهواء  ت�شتيت  في  هاماً  دوراً  ت�ؤدي  والتي 

الجوي، وتتطلب الدرا�سة الك�شف عن �أ�سباب التفاوت في جودة 

تمكن  بنتائج  الخروج  ثم  ومن  الدرا�سة   فترة  خلال  الهواء 

الباحثة من �إ�صدار مقترحات وتو�صيات لحل هذه الم�شكلة.

الق�ضايا  �أحد  وحمايته  الهواء  نوعية  على  المحافظة  وتعد 

�أعطت  وقد  الحج(  )تجمع  الكبيرة  التجمعات  في  الرئي�سة 

ر�ؤيتها  وفق  الأولوية  ال�سعودية  العربية  المملكة  حكومة 

)2030م( لااهتمام والحفاظ على المنطقة بيئياً مثل درا�سة 

وتقليل  ذلك  في  الم�ؤثرة  الطق�سية  والعنا�صر  الهواء  جودة 

لاانبعاثات الكربونية.

أولًا: منطقة الدراسة وحدودها المكانية والزمانية:
 1- موقع منطقة الدراسة:

مكة  مدينة  �شرق  في  مجملها  في  المقد�سة  الم�شاعر  تقع 

ال�شمال  ومن  المغم�س  وادي  ال�شرق  من  ويحدها  المكرمة 

�أعلى قمة في مكة المكرمة  ال�شرقي جبل الطارقي الذي يعد 

ومن الغرب حي العزيزية والن�سيم ومن الجنوب ال�شرقي حي 

العوالي، وتمتد بين دائرتي عر�ض  )20َ  - 21ْ ، 26َ  - 21ْ ( 

�شمالًا، وخطي طول )52َ  - 39 ْ ، ٠٠ 40 ْ( �شرقاً )بالاعتماد 

 33 م�ساحة  المنطقة  وتغطي   )Arc Gis 10.4 برنامج  على 

كيلومتراً مربعاً )�أمانة العا�صمة المقد�سة(.

2- الحدود الزمانية والمكانية:  

 الإطار الزماني لهذه الدرا�سة يعتمد على فترة تاريخية ما 

بين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

التغيرات  من  الكثير  المقد�سة  الم�شاعر  فيها  �شهدت 

والتطورات في جميـع النـواحي وخا�صة جودة الهواء.

المقد�سة  الم�شاعر  فهو  الدرا�سة  لهذه  المكاني  الإطار  �أما 

)منى - مزدلفة - عرفات( �شكل رقم )1(.

الم�صدر: �إعداد الباحثة اعتمادًا على بيانات �أمانة العا�صمة المقد�سة خلال الفترة فيما بين (٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم )1( موقع الم�شاعر المقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات( 

خلال الفترة فيما بين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.
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ثانياً: مشكلة الدراسة:
تتحرك ملوثات الهواء عند انطلاقها من م�صدرها وتنت�شر 

�آخر. ويعتمد  ذلك  �إلى  البيئي وتنتقل من مكان  الو�سط  في 

ال�سيطرة  ل�صعوبة  ونظراً  وب�شرية  طق�سية  عوامل  عدة  على 

درا�سة  وجب  البيئة  �إلى  انطلاقها  عند  الهواء  ملوثات  على 

م�صادر التلوث و�إيجاد الحلول لها.

مخاطر  من  الحا�ضر  وقتنا  في  المقد�سة  الم�شاعر  وتعاني   

ي�ؤدي  قد  مما  المختلفة  بم�صادره  الهواء  لتلوث  التعر�ض 

الهواء  تلوث  م�صادر  وتزداد  الهواء،  جودة  انخفا�ض  �إلى 

زيادة في  عليه  يترتب  الذي  الأمر  النفايات  زيادة حجم  مع 

كمية الملوثات، وزيادة في الطلب على المركبات، الذي ي�ؤدي 

ب�صحة  ال�ضارة  ال�سيارات  عوادم  من  لاانبعاثات  زيادة  �إلى 

النيتروجين، وثاني  و�أكا�سيد  الكربون،  �أك�سيد  الإن�سان ك�أول 

�أك�سيد الكبريت.

وتتمحور �إ�شكالية البحث في الك�شف عن �أ�سباب التفاوت في 

جودة الهواء، وكيفية الحفاظ عليه من التلوث، و�إيجاد حلول 

للحد من التلوث. لذا �أ�صبح من المهم درا�سة جودة الهواء في 

الم�شاعر المقد�سة درا�سة دقيقة وعميقة.

ثالثاً: أهداف الدراسة:
تهدف هذه  الر�سالة العلمية �إلى درا�سة جـودة الهواء والطق�س 

في الم�شاعر المقد�سة ويمكن تحقيق هذا الهدف من خلال:

بجودة  وعلاقتها  الطق�سية  العنا�صر  على  التعرف   -  ١

الهواء في الم�شاعر المقد�سة.

العنا�صر الغير طق�سية وعلاقتها بجودة  التعرف على   -2

الهواء في الم�شاعر المقد�سة.

3 - الك�شف عن �أ�سباب التفاوت في جودة الهواء في الم�شاعر 

المقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات(.

الم�شاعر  الهواء في  المكانية لجودة  الإختلافات  4 - تحليل 

المقد�سة. 

خلال  من  المقد�سة  الم�شاعر  في  الهواء  جودة  تحديد   -  5

الأقمار  �صور  عن  ال�صادرة  الف�ضائية  المرئيات  ا�ستخدام 

ال�صناعية. 

رابعاً: تساؤلات الدراسة:
١ - هل توجد علاقة بين العنا�صر الطق�سية وجودة الهواء؟

وجودة  طق�سية  الغير  العنا�صر  بين  علاقة  توجد  هل   -2

الهواء؟

3 - هل هناك علاقة بين جودة الهواء وحجم النفايات في 

الم�شاعر المقد�سة؟

4 - هل هناك علاقة بين العنا�صر الطق�سية وتركز وت�شتت 

ملوثات الهواء في الم�شاعر المقد�سة؟

5 - هل توجد علاقة بين جودة الهواء والعوادم الناتجة من 

ال�سيارات في الم�شاعر المقد�سة؟

خامساً: فرضيات الدراسة:
تتلخ�ص فر�ضيات الدرا�سة في الآتي:

العنا�صر  بين  علاقة  هناك  تكون(  )لا  تكون  قد   -  ١

الطق�سية وجودة الهواء في الم�شاعر المقد�سة.

الغير  العنا�صر  تكون( هناك علاقة بين  تكون )لا  2- قد 

طق�سية وجودة الهواء في الم�شاعر المقد�سة.

3 - لجودة الهواء علاقة )لا علاقة( بحجم النفايات في 

الم�شاعر المقد�سة.

العنا�صر  بين  علاقة  هناك  يكون(  )لا  يكون  قد   -  4

الطق�سية وتركز وت�شتت ملوثات الهواء في الم�شاعر المقد�سة.

سادساً: أهمية  الدراسة:
ت�سعى حكومة المملكة العربية ال�سعودية وفق ر�ؤيتها 2030م 

وحتى  و�صولهم  منذ  والمعتمرين  بالحجاج  لااهتمام  �إلى 

مغادرتهم موفرة لهم كافة الخدمات وفق �أعلى المعايير من 

�أجل �إتاحة الفر�صة لأكبر عدد من الحجاج من �أداء فري�ضة 

الحج بكل �سهولة وي�سر.

الحفاظ  لااهتمام  خلال  من  البيئية  لاا�ستدامة  ولتحقيق 

في  وت�أثيرها  الطق�سية  العنا�صر  بدرا�سة  بيئياً  المنطقة  على 

جودة الهواء. وقد جاءت هذه الدرا�سة لر�صد وتحليل جودة 

تطبيقات  با�ستخدام  المقد�سة  الم�شاعر  في  والطق�س  الهواء 

نظم المعلومات الجغرافية ودرا�سة العلاقة والت�أثير المتبادل 

بين العنا�صر الطق�سية والغازات الم�ؤثرة في جودة الهواء.

سابعاً: الدراسات السابقة:
يمكن عر�ض �أهم الدرا�سات التي تناولت تلوث الهواء: 

م�صادره  الهواء  تلوث  بعنوان  )٢٠٠٦م(  بارود  درا�سة   -

الملوثات  �أهم  على  التعرف  �إلى  الدرا�سة  هدفت  و�أ�ضراره، 

الهواء  في  تركزاً  الملوثات  �أكثر  وتحديد  والب�شرية  الطبيعية 

الأ�ضرار  الدرا�سة  و�أو�ضحت  الإن�سان.  �صحة  على  وخطراً 

�إلى  الدرا�سة  وتو�صلت  الإن�سان  الملوثات ب�صحة  تلحقها  التي 
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من  الإن�سان  �صحة  على  خطراً  �أكثر  الب�شرية  الم�صادر  �أن 

الم�صادر الطبيعية و�أن هناك العديد من الأمرا�ض التي لحقت 

و�أمرا�ض  الجلدية  الأمرا�ض  منها  التلوث  جراء  بالإن�سان 

�أكثر  هي  وال�صناعة  النقل  و�سائط  و�أن  التنف�سي،  الجهاز 

العوامل الب�شرية اعتداء على البيئة  )بارود 2006، 10، 2(.

 Kumar ، Gupta ، Brandt، Dikshit   وفي درا�سة -

باتيل( )٢٠١٢م(  برانت، ديك�شيت،  Patil ،)كومار، غوبتا، 
بعنوان ر�سم خرائط جودة الهواء با�ستخدام نظم المعلومات 

الجغرافية ولااقت�صادية وتقييم الأثر ال�صحي لمدينة مومباي، 

لااثر  وتقييم  الهواء  لر�سم خرائط جودة  مومباي  اختيار  تم 

الأ�ضرار  وتقييم  تقدير  �إلى  الدرا�سة  وتو�صلت  ال�صحي، 

ال�صحي  الأثر  وتقييم  الهواء،  تلوث  عن  الناجمة  ال�صحية 

ل�سكان المدينة، وتقدير التكلفة لااقت�صادية للأ�ضرار ال�صحية 

الناجمة عن جودة الهواء   )كومار و�آخرون 2012 ، 1(. 

 Isobel ، Omar ، Azhar ، Barbara  وهدفت دار�سة -

جودة  بعنوان  ٢٠١٢م(   ( بربارة(  �أزهر،  عمر،  )�إيزوبيل، 

الهواء في مكة المكرمة والم�شاعر المقد�سة في الحج، �إلى تقديم 

ا�ستراتيجيات خف�ض لاانبعاث من م�صادر الوقود الأحفوري، 

وتو�صلت الدرا�سة �إلى وجود م�ستويات مرتفعة ب�شدة من �أول 

�أك�سيد الكربون حتى 57 جزء في المليون والمركبات الع�ضوية 

وكان  المكرمة،  مكة  �أنفاق  في  وخا�صة  الحج  �أثناء  المتطايرة 

2012م هي   �أكثر المركبات الع�ضوية وفرة خلال درا�سة حج 

العوادم الناتجة من ال�سيارات وتبخر البنزين ‌وغاز‌ البترول‌ 

الم�سال‌‌‌ وثاني �أك�سيد‌ الكربون )�إيزوبيل و�آخرون ٢٠١٤ ، 29(. 

- وفي درا�سة الغامدي - حبيب الله - مندورة )2013 م( 

المعنونة الرياح وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة والم�شاعر 

المقد�سة درا�سة في المناخ التطبيقي با�ستخدام تطبيقات نظم 

المعلومات الجغرافية، هدفت �إلى درا�سة ن�سب الملوثات الجوية 

ت�أثرها  ومدى  المقد�سة  والم�شاعر  المدينة  هواء  في  و�أنواعها 

والف�صلية  وال�شهرية  اليومية  وتغيراتها  الرياح  بتحركات 

العالمية،  بالن�سب  ومقارنتها  الهواء  جودة  لتحديد  وذلك 

ولم  الطبيعي  المعدل  في  تركيزات  �أن  �إلى  الدرا�سة  وتو�صلت 

تتعدى الحدود الق�صوى  الم�سموح في قانون البيئة ال�سعودي 

المعدل  عن  قليلًا  زادت  الم�ستن�شقة  الأتربة  تركيزات  بينما 

بين  الإح�صائية  العلاقة  و�أن  الأيام،  بع�ض  في  الطبيعي 

والعلاقة بين  والملوثات الجوية علاقة عك�سية  الرياح  �سرعة 

�سرعة الرياح والأتربة الم�ستن�شقة طردية �ضعيفة )الغامدي 

و�آخرون2013 ، ٧١،42(. 

- وفي درا�سة  Choudhary ، Garg ) �شودري ، جارج( 

)٢٠١٣ م( بعنوان �أ�سباب ونتائج و�ضبط تلوث الهواء �أ�شارت 

�أو  الغازات  الهواء يحدث عند دخول  تلوث  �أن  �إلى  الدرا�سة 

الجوي  الغلاف  في  الروائح  �أو  الأبخرة  �أو  الغبار  جزيئات 

وتو�صلت  والنبات.  والحيوان  للإن�سان  �ضاراً  تجعله  بطريقة 

الدرا�سة �إلى �أنه لا يمكن الق�ضاء على تلوث الهواء ب�شكل كامل 

لاانبعاثات  من  والحد  لتقليله،  خطوات  �إتخاذ  يمكن  ولكن 

لل�سيطرة على تلوث الهواء )�شودري ، جارج 2013 ، 2(.

بين  العلاقة  بعنوان  م(   2019( �سالم  ال  درا�سة  وفي   -

العنا�صر الجوية وجودة الهواء في مدينة مكة المكرمة، وهدفت 

�إلى درا�سة الخ�صائ�ص المكانية والزمانية  للعنا�صر المناخية 

الم�ؤثرة في جودة الهواء وتحديد م�صادر التلوث وتحديد نوع 

و�شكل  العلاقات المكانية بين عنا�صر المناخ وملوثات الهواء 

�إلى  وجود علاقة  الدرا�سة  وتو�صلت  المكرمة  في مدينة مكة 

في  الأوزون  وغاز  الحرارة  درجة  بين  قوية  طردية  ارتباطية 

المحطات الثلاث )الحرم - العزيزية - الم�سفلة(   )ال �سالم 

 .)٣٣٤ ،2019

Horozić ) هوروزيك ( )2020م( بعنوان  - وفي درا�سة 

ر�صد انبعاثات الملوثات في مدينة توزلا، تم �إجراء مراقبة الهواء 

للملوثات : ثاني �أك�سيد الكبريت وثاني �أك�سيد النيتروجين و�أول 

�أك�سيد الكربون  والأوزون والج�سيمات العالقة في ثلاثة مواقع 

المناطق  الهواء في  �أن جودة  �إلى  الدرا�سة  وتو�صلت  توزلا،  في 

الح�ضرية لمدينة توزلا خلال مو�سم التدفئة �أي �أ�شهر ال�شتاء 

�سيئ جداً. تم ت�سجيل �أعلى تركيز لثاني �أك�سيد الكبريت في 

الدرا�سة  تو�صلت  كما   Bukinje القيا�س  محطة  في  دي�سمبر 

�إلى �أن التلوث يت�سبب  في حدوث بع�ض الأمرا�ض، مثل الربو، 

القلب  و�أمرا�ض  ال�سرطان،  من  مختلفة  و�أنواع  والح�سا�سية، 

الع�صبية  والم�شاكل  الخ�صوبة،  وم�شاكل  الدموية،  والدورة 

)هوروزيت�ش 2020 ، 1(.

الدرا�سة  �أن  �إلى  ال�سابقة،  الدرا�سات  عر�ض  من  ويت�ضح 

ال�ضوء  ت�سليط  في  ال�سابقة  الدرا�سات  مع  تت�شابه  الحالية 

و�إيجاد  عليه  الحفاظ  وكيفية  الهواء  تلوث  م�صادر  على 

ال�سابقة   الدرا�سات  عن  تختلف  �أنها  �إلا  المقترحة،  الحلول 

في الأهداف والنتائج، حيث ركزت على الك�شف عن �أ�سباب 

العلاقة بين  �إلى درا�سة  بالإ�ضافة  الهواء،  التفاوت في جودة 

وكيفية  ذلك،  في  الم�ؤثرة  الطق�سية  والعنا�صر  الهواء  جودة 
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وتختلف  علمية.  حلول  و�إيجاد  التلوث  من  عليه  الحفاظ 

الغامدي - حبيب الله - مندورة  الدرا�سة عن  درا�سة  هذه 

�إلى  درا�ستهم  هدفت  حيث  الهدف  حيث  من  )2013م( 

درا�سة ن�سب الملوثات و�أنواعها في هواء مكة المكرمة والم�شاعر 

وتغيراتها  فقط  الرياح  بتحركات  ت�أثرها  ومدى  المقد�سة 

الهواء،  جودة  لتحديد  وذلك  والف�صلية،  وال�شهرية  اليومية 

كما �أختلفت في طريقة قيا�س الملوثات الجوية والمعتمدة على 

قيا�سها ب�شكل مبا�شر بوا�سطة محطة الر�صد البيئي التابعة 

ال�ساعية  المتو�سطات  والعمرة من خلال ح�ساب  لمعهد الحج 

للملوثات الجوية، وكذلك قيا�س العنا�صر المناخية با�ستخدام 

�ست محطات وهي محطات ر�صد �آلية، �أما الدرا�سة الحالية 

اعتمدت في  قيا�س الملوثات الطق�سية على المرئيات الف�ضائية، 

كذلك قيا�س العنا�صر المناخية بالاعتماد على بيانات المركز 

الوطني للأر�صاد وحماية البيئة.

ثامناً: منهج الدراسة:  
 تم لااعتماد في هذه الدرا�سة على المناهج التالية:

المنهج الوصفي: 
 اعتمدت الباحثة في و�صف الظاهرة المدرو�سة جودة الهواء 

والطق�س والتعرف على �أ�سباب التفاوت في جودة الهواء خلال 

التعبير  ثم  ومن  عنها  دقيقة  معلومات  وجمع  الدرا�سة  فترة 

عنها كمياً وكيفياً.

المنهج التحليلي:
الم�شاعر  الظاهرة في  تركز  �إلى  �أدت  التي  الأ�سباب  يف�سر 

المقد�سة وت�أثير الظروف الطبيعية والب�شرية في جودة الهواء. 

 1- طرق جمع البيانات: 

 ي�ؤدي تنوع البيانات والمعلومات التي ي�ستعين بها الباحثون عن 

�أبحاثهم �إلى تنوع م�صادر الح�صول عليها،  �إجابات لت�سا�ؤلات 

وقد تم جمع بيانات هذه الدرا�سة من م�صادر عدة، منها: 

�أ- الخرائط وبيانات لاا�ست�شعار عن بعد. 

ب- البيانات الو�صفية. 

وت�شمل الكتب والأبحاث العلمية، والتقارير، والإح�صاءات 

الحكومية وت�شمل: 

�أ - المراجع العلمية.

ب - الم�صادر الإح�صائية.

2- طرق تحليل ومعالجة البيانات:

 استندت الدراسة إلى الأساليب التالية:  

أ- الأسلوب الإحصائي:

من  عليها  الح�صول  تم  التي  الأرقام  وتلخي�ص  لو�صف 

خلال  من  نتائج  �صورة  في  وتف�سيرها  المختلفة  الم�صادر 

مجموعة من طرق و�أ�ساليب التحليل الإح�صائي للك�شف عن 

�أهم التغيرات التي قد تطر�أ على هذه الظاهرة خلال الفترة 

الم�شار �إليها.

الأ�ساليب  من  مجموعة  على  الدرا�سة  اعتمدت  وقد 

الإح�صائية لمعالجة بيانات الدرا�سـة: 

:)SPSS( ا�ستخدام حزمة البرامج الإح�صائية -

الطق�س  بعنا�صر  الخا�صة  البيانات  لإدخال  برنامح 

المئوية  الن�سب  وح�ساب  جداول  في  وتلخي�صها  والغازات 

والمعدلات  لكل منها على حدة.

- معامل �إرتباط بير�سون : ويتم ا�ستخدامه لإيجاد وتحديد 

وعنا�صر  المختلفة  الجوية  العنا�صر  بين  لاارتباطية  العلاقة 

تلوث الهواء ومعرفة مقدار وقوة العلاقة واتجاه تلك العلاقة 

بين كل العنا�صر كذلك تحليل البيانات وقيا�س النتائج.

ب-الأسلوب الكارتوجرافي: 

لتمثيل  الكارتوجرافي  الأ�سلوب  على  الدرا�سة  اعتمدت 

وبرنامج   Excel ببرنامج  م�ستعينة  الإح�صائية،  البيانات 

بالأ�شكال  ولاا�ستعانة  الخـرائط  ر�سم  في   Arc Gis 10. 4
والر�سوم البيانية لتو�ضيح ا‌لنتائج والإ�ستنتاجات.

العلاقة  ذات  الخرائط  بتوظيف  الباحثة  قامت  وقد   

ن�سبة  ومعرفة  الهواء  جودة  متابعة  بهدف  الدرا�سة  بمنطقة 

الزيادة فيها ومن ثم التوقيع عليها وت�شخي�ص العوامل.

ج - المرئيات الفضائية:

في  والمتمثلة  ال�صناعي  القمر  عن  ال�صادرة  الغازات  بيانات 

.OMI/Aura ومرئيات ،MERRAومرئيات ،AIRS مرئيات
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

التحليل والمناقشة: 
هناك  و�إنما  فقط،  التلوث  الهواء بم�صادر  تت�أثر جودة  لا 

الهواء  الملوثات في  تركيز  ت�أثير كبير في  لها  عوامل خارجية 

الغير  والعنا�صر  المختلفة  بعنا�صرها  الطق�سية  كالمتغيرات  

ملوثات  وانتقال  ت�شتيت  في  هاما  دوراً  تلعب  والتي  طق�سية 

الهواء �أو تركزها في الغلاف الجوي. 

في  بع�ضها  ي�ؤثر  الأطراف  معقدة  علاقات  بالتالي  وهي 

�إيجابياً  عاملًا  والتفاعلات  العلاقات  هذه  تكون  وقد  بع�ض 

�أو عاملًا �سلبياً لتركيز �أو ت�شتيت هذه الملوثات والتي تنعك�س 

ب�صورة مبا�شرة وم�ؤثرة على الحجاج. 

للعنا�صر  والت�أثير  العلاقة  درا�سة  تطلب  الذي  الأمر 

الطق�سية والعنا�صر الغير طق�سية ودورها في جودة الهواء.

ناق�شت الباحثة تركيز الغازات، وتركيز الأتربة الم�ستن�شقة، 

المرئيات  بوا�سطة  وقد تم تمثيلها  المقد�سة  الم�شاعر  في هواء 

بهدف  ال�صناعية،  الأقمار  �صور  عن  ال�صادرة  الف�ضائية 

تحليل لااختلافات المكانية لجودة الهواء في الم�شاعر المقد�سة، 

وتحديد الأ�سباب والم�سببات التي ت�ؤثر في م�ستويات تركيزها 

ارتفاعا وانخفا�ضا داخل الم�شاعر المقد�سة. 

�أولًا: هل هناك علاقة بين العنا�صر الطق�سية وتركز وت�شتت 

ملوثات الهواء في الم�شاعر المقد�سة؟

:)O3( 1- العلاقة مابين العناصر الطقسية وغاز الأوزون

�أن متو�سط تركيز غاز الأوزون في  تبين من ال�شكل )13( 

الم�شاعر المقد�سة خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م 

ppb.  )33.33( بلغ )٢٠٢٠م -

 ppb، )33.36( وبلغ متو�سط  تركيز غاز الأوزون في منى 

٢٠٢٠م(   – )٢٠١٠م  عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال 

ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س في ت�شتت �أو 

�أن  الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )2(  تركز 

لدرجة الحرارة ال�صغرى ارتباطاً عك�سياً قوياً بلغ )0.67-( 

بم�ستوى معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط درجة الحرارة 

الغاز،  تركز  �إلى  �أدت  مئوية،  درجة   )27.87( ال�صغرى 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط درجة الحرارة 

ومزدلفة  منى  في  الأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى 

وعرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 

الم�صدر:  �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى( و الأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )2( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في منى.

�أعلى  �أن   )3( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

 )0.77( بلغ  قوياً  طردياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

�ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى 

جوي )977.55( مليبار، مما �أدى �إلى ت�شتت الغاز، وبالتالي 

مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

�أعلى �ضغط جوي  متو�سط  بين  ارتباطية  وجود علاقة  ي�ؤكد 

وبالتالي  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  الأوزون  غاز  ومتو�سط 

�صحة الفر�ضية رقم )1(.

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )3( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في منى.
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�أدنى  �أن   )4( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

 )0.84( بلغ  جداً  قوياً  طردياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

�أدنى �ضغط  وبم�ستوى معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط 

جوي )974.47( مليبار مما �أدى �إلى ت�شتت الغاز، وبالتالي 

ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز الأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، وبالتالي �صحة 

الفر�ضية رقم )1(. 

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )4( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط  �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في منى.

ل�سرعة  �أن   )5( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

بم�ستوى   )0.84( بلغ  جداً  قوي  طردياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000(،  حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  في  ا�سهمت  التي  المنخف�ضة 

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

�أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط  علاقة ارتباطية بين متو�سط 

تركيز غاز الأوزون في منى، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم)1(.

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )5( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في منى.

بلغ  مزدلفة  في  الأوزون  غاز  تركيز  متو�سط   بلغ  حين  في 

)33.35(PPb ، خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م 

- ٢٠٢٠م(، ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س 

 )1( الجدول  من  ات�ضح  حيث  الغاز،  تركز  �أو  ت�شتت  في 

عك�سياً  ارتباطاً  ال�صغرى  الحرارة  لدرجة  �أن   )6( وال�شكل 

 ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.57( بلغ  المتو�سط  فوق 

الغاز،  تركز  �إلى  �أدت  مئوية،  درجة   )27.87( بلغت  حيث 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط درجة الحرارة 

ومزدلفة  منى  في  الأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى 

وعرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 

 

الم�صدر:  �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى( و الأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )6( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في مزدلفة.

�أعلى  �أن   )7( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي يرتبط ارتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.77( بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

علاقة ارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط جوي ومتو�سط غاز 

الأوزون في مزدلفة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.
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 الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )7( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في مزدلفة.

كذلك ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )8( �أن �أدنى �ضغط 

جوي يرتبط ارتباطاً طردياً قوياً جداً بلغ )0.84( وبم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة 

تركيز غاز الأوزون في مزدلفة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم 

 .)1(

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�أدنى  متو�سط   بين  لاارتباطية  العلاقة   )8( رقم  �شكل 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في مزدلفة.

ل�سرعة  �أن   )9( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما   

وبم�ستوى   )0.84( بلغ  جداً  قوي  طردياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000(  حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

وبالتالي  الأوزون،  غاز  ت�شتت  في  ا�سهمت  التي  المنخف�ضة 

ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

للرياح  �سرعة  �أق�صى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود 

�صحة  وبالتالي  مزدلفة،  في  الأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط 

الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  للرياح(  �سرعة  �أق�صى 

الأوزون(.

�شكل رقم )9( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في مزدلفة.

 )33.37( عرفات  في  الأوزون  غاز  تركيز  متو�سط   وبلغ 

PPb، خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م – ٢٠٢٠م(، 
ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س في ت�شتت �أو 

تركز الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )10( �أن 

لأعلى �ضغط جوي ارتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.77( بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

علاقة ارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط جوي ومتو�سط غاز 

الأوزون في عرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.
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الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )10( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في عرفات.

�أدنى  �أن   )11( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

 )0.84( بلغ  جداً  قوياً  طردياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

�ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية  وبم�ستوى 

وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47( جوي 

ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز الأوزون في عرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم 

 .)1(

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )11( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط  �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في عرفات.

ل�سرعة  �أن   )12( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما   

وبم�ستوى   )0.84( بلغ  جداً  قوي  طردياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000(  حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

وبالتالي  الأوزون،  غاز  ت�شتت  في  ا�سهمت  التي  المنخف�ضة 

ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

للرياح  �سرعة  �أق�صى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود 

�صحة  وبالتالي  عرفات،  في  الأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط 

الفر�ضية رقم )1(.

   

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز الأوزون(.

�شكل رقم )12( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز الأوزون في عرفات.
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الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

الم�صدر: �إعداد الباحثة �أعتمادًا على الأقمار ال�صناعية )111كم - AIRS( خلال الفترة مابين )٢٠١٠م  - ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم )13( توزيع غاز الأوزون في الم�شاعر المقد�سة خلال الفترة مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

أكسيد  أول  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -2

:)CO( الكربون

�أك�سيد  �أول  �أن متو�سط تركيز غاز  تبين من ال�شكل )25( 

من  الحج  موا�سم  فترة  خلال  المقد�سة  الم�شاعر  في  الكربون 

. PPb )101.1( بلغ )عام )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م

منى  في  الكربون  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  متو�سط  وبلغ 

)100.9( PPb، خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م 

- ٢٠٢٠م(. ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س 

الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�شتت 

ارتباط عك�سي  ال�صغرى  لدرجة الحرارة  �أن  وال�شكل )14( 

بلغ  حيث   )0.000( معنوية  بم�ستوى    )-0.78( بلغ  قوي 

مئوية،   درجة   )27.87( ال�صغرى  الحرارة  درجة  متو�سط 

ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  تركز  �إلى  �أدت 

ونقبل الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين 

�أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى  الحرارة  درجة  متو�سط 

�أك�سيد الكربون في منى، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

�أول  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  ال�صغرى(  الحرارة  درجة 

�أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )14( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون 

في منى.
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لأعلى  �أن   )15( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي ارتباط طردي قوي بلغ )0.60( وبم�ستوى معنوية 

)0.000( حيث بلغ متو�سط �أعلى �ضغط جوي )977.55( 

مليبار، وهو �ضغط جوي منخف�ض �أدى �إلى ت�شتت الغاز،

وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل الفر�ض البديل، 

�ضغط  �أعلى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما 

منى،  في  الكربون  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  جوي 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )15( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في منى.

لأدنى  �أن   )16( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

وبم�ستوى   )0.62( بلغ  قوي  طردي  ارتباط  جوي  �ضغط 

جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

ت�شتت  �إلى  �أدى  منخف�ض  �ضغط  وهو  مليبار،   )974.47(

هذا الغاز، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل الفر�ض 

�أدنى  ارتباطية بين متو�سط  ي�ؤكد وجود علاقة  البديل، مما 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في منى، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )16( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في منى.

ل�سرعة  �أن  وال�شكل )17(  ات�ضح من الجدول )1(  كذلك 

معنوية  وبم�ستوى   )0.63( بلغ  قوي  طردي  ارتباط  الرياح 

الق�صوى  الرياح  �سرعة  متو�سط  بلغ  حيث    )0.000(

ي�شير  �سرعة معتدلة مما  )10.63( )عقدة/�ساعة(، وهي 

�إلى �أن �سرعة الرياح  ت�ؤدي �إلى تركز الغاز، وبالتالي نرف�ض 

�سرعة  �أق�صى  بين  البديل  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

منى،  في  الكربون  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  للرياح 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  �أول  �أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز 

الكربون(.

�شكل رقم )17( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

منى.

الكربون في  �أك�سيد  �أول  تركيز غاز   متو�سط   بلغ  في حين 

مزدلفة )ppb،  )101.1 خلال فترة موا�سم الحج من عام 

)٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(، ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر 

الطق�س دور في ت�شتت �أو تركز الغاز، حيث ات�ضح من الجدول 

)1( وال�شكل )18( �أن �أن لدرجة الحرارة ال�صغرى ارتباطاً 

عك�سياً قوياً بلغ )0.78-(  بم�ستوى معنوية )0.000( حيث 

بلغ متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى )27.87( درجة مئوية، 

�أدت �إلى تركز الغاز، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل 

الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط 

�أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى  الحرارة  درجة 

الكربون في مزدلفة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

�أول  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  ال�صغرى(  الحرارة  درجة 

�أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )18( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون 

في مزدلفة.

�أعلى  �أن   )19( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي يرتبط ارتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.61(  بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة 

وبالتالي �صحة  الكربون في مزدلفة،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز 

الفر�ضية رقم )1(.

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )19( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في .

�أدنى  �أن   )20( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي يرتبط ارتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.62( بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة 

وبالتالي �صحة  الكربون في مزدلفة،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز 

الفر�ضية رقم )1(.

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )20( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في مزدلفة.

كما ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )21( �أن ل�سرعة الرياح 

ارتباطاً طردياً قوي بلغ )0.63( بم�ستوى معنوية )0.000(  

حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى )10.63( )عقدة/

�ساعة(، وهي تعد من ال�سرعات المنخف�ضة التي ا�سهمت في 

ت�شتت غاز الأوزون، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل 

الفر�ض البديل بين �أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز 

�أول �أك�سيد الكربون في مزدلفة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم 

.)1(

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )21( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

مزدلفة.
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�أك�سيد الكربون في عرفات  �أول  وبلغ متو�سط  تركيز غاز  

)101.6( PPb، خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م 

- ٢٠٢٠م(، ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س 

الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�شتت 

فوق  طردياً  ارتباطاً  جوي  �ضغط  لأعلى  �أن   )22( وال�شكل 

بلغ  حيث   )0.00( معنوية  بم�ستوى   )0.58( بلغ  المتو�سط  

�إلى  �أدى  مليبار،   )977.55( جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط 

ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت 

الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط 

�أعلى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

عرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )22( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في عرفات.

�أدنى  �أن    )23( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

بلغ  المتو�سط  فوق  طردياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

متو�سط  بلغ  حيث   )0.000( معنوية  بم�ستوى   )0.59(

�أدنى �ضغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى ت�شتت الغاز، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما 

عرفات،  في  الكربون  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  جوي 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أدنى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون(.

�شكل رقم )23( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في عرفات.

كما ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )24( �أن ل�سرعة الرياح 

ارتباطاً فوق المتو�سط بلغ )0.٥٩( بم�ستوى معنوية )0.000( 

حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى )10.63( )عقدة/

�ساعة(، وهي تعد من ال�سرعات المنخف�ضة التي ا�سهمت في 

ت�شتت غاز الأوزون، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل 

الفر�ض البديل بين �أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز 

�أول �أك�سيد الكربون في عرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم 

.)1(

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  �أول  �أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز 

الكربون(

�شكل رقم )24( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

عرفات.
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

الم�صدر: �إعداد الباحثة �أعتمادًا على الأقمار ال�صناعية )111كم - AIRS( خلال الفترة مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم )25(  توزيع غاز �أول �أك�سيد الكربون في الم�شاعر المقد�سة 

خلال الفترة مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

أكسيد  ثاني  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -3

:)NO2( النيتروجين

تبين من ال�شكل )28( �أن متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

النيتروجين في الم�شاعر المقد�سة خلال فترة موا�سم الحج من 

. Molecules/cm2 )6.26( بلغ )عام )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م

النيتروجين في منى  �أك�سيد  وبلغ متو�سط تركيز غاز ثاني 

٢٠٢٠م(   - )٢٠١٠م  عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال 

�إلى  ال�سبب في ذلك  ، ويرجع   Molecules/cm2  )6.48(

دور عنا�صر الطق�س في ت�شتت �أو تركز الغاز، حيث ات�ضح من 

ارتباطاً  لأدنى �ضغط جوي  �أن  وال�شكل )26(  الجدول )1( 

 )0.000( معنوية  بم�ستوى   )0.49( بلغ  متو�سط  طردياً 

مليبار،   )974.47( جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث 

ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى 

ونقبل الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين 

متو�سط �أدنى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

النيتروجين في منى وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أدنى 

النيتروجين(.

�شكل رقم )26( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في منى.

ل�سرعة  �أن   )27( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

بم�ستوى   )0.50( بلغ  متو�سط  طردياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000( حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

المنخف�ضة التي ا�سهمت في ت�شتت غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في منى، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.
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)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

النيتروجين(.

�شكل رقم )27( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين 

في منى.

النيتروجين  �أك�سيد  ثاني  تركيز غاز  بلغ متو�سط   في حين 

)٢٠١٠م  عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال  مزدلفة  في 

. Molecules/cm2 )6.26( )٢٠٢٠م-

 وبلغ متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في عرفات 

٢٠٢٠م(   - )٢٠١٠م  عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال 

  Molecules/cm2. )6.02(

الم�صدر: �إعداد الباحثة �أعتمادًا على الأقمار ال�صناعية )MERRA-2 – 0.5 ° x 0.625 ° ( خلال الفترة مابين 

)٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم )28( توزيع غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في الم�شاعر المقد�سة خلال الفترة 

مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

أكسيد  ثاني  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -4

:) SO2 ( الكبريت

 تبين من ال�شكل )45( �أن متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

المقد�سة خلال فترة موا�سم الحج من  الم�شاعر  الكبريت في 

.ppb )4.10( بلغ )عام )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م

منى  في  الكبريت  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  متو�سط  وبلغ 

٢٠٢٠م(   - )٢٠١٠م  عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال 

عنا�صر  دور  �إلى  ذلك  في  ال�سبب  ويرجع   .ppb  )4.35(

 )1( الجدول  من  ات�ضح  حيث   ، تركز  �أو  ت�شتت  في  الطق�س 

طردياً  ارتباطاً  العظمى  الحرارة  لدرجة  �أن   )29( وال�شكل 

معنوية )0.000(، حيث  المتو�سط )0.57-( بم�ستوى  فوق 

بلغ متو�سط درجة الحرارة العظمى )40.88( درجة مئوية 

�أدت �إلى تركز الغاز، 

وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل الفر�ض البديل، 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط درجة الحرارة 

العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  العظمى(  الحرارة  درجة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )29( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في منى.

درجة  �أن   )30( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

المتو�سط  فوق  طردياً  ارتباطاً  ترتبط  ال�صغرى  الحرارة 

)0.59( بم�ستوى معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط درجة 

ت�شتت  �إلى  �أدت  مئوية،  ال�صغرى )27.87( درجة  الحرارة 

الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز، 

البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في منى، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  ال�صغرى(  الحرارة  درجة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )30( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في منى.

كذلك ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )31( �أن الرطوبة 

الن�سبية ترتبط ارتباطاً عك�سياً متو�سط  )0.49-( بم�ستوى 

الن�سبية  الرطوبة  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية 

الرطوبة  من  تعد  وهي  مئوية،  درجة   )65.10( العظمى 

المتو�سطة التي ا�سهمت في ت�شتت غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

الرطوبة  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما 

�أك�سيد الكبريت  الن�سبية العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

في منى، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  ال�صناعية )متو�سط  الأقمار  و  العظمى(  الن�سبية  الرطوبة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )31( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط الرطوبة 

الن�سبية العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في منى.

�أعلى  �أن   )32( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي يرتبط ارتباطاً عك�سياً فوق المتو�سط  )0.55-( 

�ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى 

وبالتالي  الغاز،  تركز  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55( جوي 

ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بين  بين  ارتباطية  علاقة  وجود 

ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى ، وبالتالي 

�صحة الفر�ضية رقم )1(.
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)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أعلى 

الكبريت(.

�شكل رقم )32( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

منى.

�أدنى  �أن   )33( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

يتراوح  المتو�سط  فوق  عك�سياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.56(

�أدنى �ضغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى تركز الغاز، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما 

منى،  في  الكبريت  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  جوي 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أدنى 

الكبريت(.

ال�شكل رقم )33( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط  �أدنى �ضغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى.

ل�سرعة  �أن   )34( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

بم�ستوى   )-0.56( المتو�سط   فوق  عك�سياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

المنخف�ضة التي ا�سهمت في تركز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

منى،  في  الكبريت  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  للرياح 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

الكبريت(.

�شكل رقم )34( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

منى.

�أك�سيد الكبريت في  في حين بلغ متو�سط  تركيز غاز ثاني 

موا�سم الحج من عام  PPb، خلال فترة  مزدلفة )4.12( 

)٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(، ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر 

الطق�س دور في ت�شتت �أو تركز الغاز، حيث ات�ضح من الجدول 

ارتباط  ال�صغرى  الحرارة  لدرجة  �أن   )35( وال�شكل   )1(

بلغ )0.64( بم�ستوى معنوية )0.00(، حيث  قوي   طردي 

بلغ متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى )27.87( درجة مئوية، 

ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدت 

ونقبل الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين 

متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

الفر�ضية رقم  وبالتالي �صحة   ، الكبريت في مزدلفة  �أك�سيد 

 .)1(
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط درجة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  ال�صغرى(  الحرارة 

الكبريت(.

�شكل رقم )35( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في مزدلفة.

الرطوبة  �أن   )36( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

المتو�سط  فوق  عك�سياً  ارتباطاً  ترتبط  العظمى  الن�سبية 

متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.57(

من  تعد  وهي   ،%  )65.10( العظمى  الن�سبية  الرطوبة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ت�شتت  ا�سهمت في  التي  المتو�سطة  الرطوبة 

الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  وبالتالي نرف�ض  الكبريت، 

متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما  البديل، 

�أك�سيد  العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني  الن�سبية  الرطوبة 

الكبريت في مزدلفة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  ال�صناعية )متو�سط  الأقمار  و  العظمى(  الن�سبية  الرطوبة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )36( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط الرطوبة 

الن�سبية العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في مزدلفة.

لأعلى  �أن   )37( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي ارتباطاً عك�سياً فوق المتو�سط )0.56-( بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  تركز  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

علاقة ارتباطية بين بين متو�سط �أعلى �ضغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في مزدلفة ، وبالتالي �صحة 

الفر�ضية رقم )1(.

 

الم�صدر: �أعداد الباحثة اعتمادًا على المركز الوطني للأر�صاد )متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت(

�شكل رقم )37( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

مزدلفة.

لأدنى  �أن   )38( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

�ضغط جوي ارتباطاً عك�سياً قوياً يتراوح )0.60-( بم�ستوى 

جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  تركز  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في مزدلفة، وبالتالي �صحة 

الفر�ضية رقم )1(.
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)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

الكبريت(.

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أدنى 

الكبريت(.

الأ�شكال رقم )38( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط  �أدنى 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

مزدلفة.

ل�سرعة  �أن   )39( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

معنوية  بم�ستوى   )-0.60( قوياً  عك�سياً  ارتباطا  الرياح 

الق�صوى  الرياح  �سرعة  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000(

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

المنخف�ضة التي ا�سهمت في تركز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في مزدلفة، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

الكبريت(.

�شكل رقم )39( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

مزدلفة.

وبلغ متو�سط  تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في عرفات 

)3.92( PPb، خلال فترة موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م 

- ٢٠٢٠م(، ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س 

الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�شتت 

عك�سياً  ارتباطاً  العظمى  الحرارة  لدرجة  �أن   )40( وال�شكل 

بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.56( قوياً 

مئوية،  درجة   )40.88( العظمى  الحرارة  درجة  متو�سط 

ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدت 

ونقبل الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين 

ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  العظمى  الحرارة  درجة  متو�سط 

رقم  الفر�ضية  �صحة  وبالتالي  عرفات،  في  الكبريت  �أك�سيد 

 .)1(

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  العظمى(  الحرارة  درجة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )40( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في عرفات.

الرطوبة  �أن   )41( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

المتو�سط  من  فوق  عك�سياً  ارتباطاً  ترتبط  العظمى  الن�سبية 

متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.57(

من  تعد  وهي   ،%  )65.10( العظمى  الن�سبية  الرطوبة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ت�شتت  ا�سهمت في  التي  المتو�سطة  الرطوبة 

الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  وبالتالي نرف�ض  الكبريت، 

متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما  البديل، 

�أك�سيد  العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني  الن�سبية  الرطوبة 

الكبريت في عرفات، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

ثاني  غاز  تركيز  ال�صناعية )متو�سط  الأقمار  و  العظمى(  الن�سبية  الرطوبة 

�أك�سيد الكبريت(.

�شكل رقم )41( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط الرطوبة 

الن�سبية العظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت 

في عرفات.

يرتبط  �أن  وال�شكل )42(  ات�ضح من الجدول )1(  كذلك 

�أعلى �ضغط جوي ارتباطاً طردياً فوق المتو�سط  بلغ )0.58( 

بم�ستوى معنوية )0.00(، حيث بلغ متو�سط �أعلى �ضغط جوي 

نرف�ض  وبالتالي  الغاز،  ت�شتت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض 

علاقة ارتباطية بين بين متو�سط �أعلى �ضغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في عرفات، وبالتالي �صحة 

الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أعلى 

الكبريت(.

�شكل رقم )42( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أعلى 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

عرفات.

�أدنى  �أن   )43( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كذلك 

يتراوح  المتو�سط  فوق  عك�سياً  ارتباطاً  يرتبط  جوي  �ضغط 

متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى   )-0.58(

�أدنى �ضغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى تركز الغاز، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  ارتباطية  علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما 

جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في عرفات، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.

 

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  والأقمار  جوي(  �ضغط  �أدنى 

الكبريت(.

�شكل رقم )43( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط  �أدنى 

�ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

عرفات.

ل�سرعة  �أن   )44( وال�شكل   )1( الجدول  من  ات�ضح  كما 

بم�ستوى   )0.٥٩( بلغ  المتو�سط   فوق  طردياً  ارتباطاً  الرياح 

معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط �سرعة الرياح الق�صوى 

ال�سرعات  من  تعد  وهي  )عقدة/�ساعة(،   )10.63(

المنخف�ضة التي ا�سهمت في ت�شتت غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، 

البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط �أق�صى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في عرفات، 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(.
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)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر: 

�أق�صى �سرعة للرياح( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

الكبريت(.

�شكل رقم )44( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط �أق�صى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

عرفات.

الم�صدر: �إعداد الباحثة �أعتمادًا على الأقمار ال�صناعية )MERRA-2 – 0.5 ° x 0.625 °( خلال الفترة مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم )45( توزيع غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في الم�شاعر المقد�سة 

خلال الفترة مابين )٢٠١٠م -  ٢٠٢٠م(.

المستنشقة   والأتربة  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -5

:)Dust(

تبين من ال�شكل )47( �أن متو�سط تركيز الأتربة الم�ستن�شقة 

عام  من  الحج  موا�سم  فترة  خلال  المقد�سة  الم�شاعر  في 

 nm.  )0.82( بلغ )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(

وبلغ متو�سط تركيز الأتربة الم�ستن�شقة في منى خلال فترة 

 nm،  )0.83( )موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م

ويرجع ال�سبب في ذلك �إلى دور عنا�صر الطق�س في ت�شتت �أو 

تركز الغاز، حيث ات�ضح من الجدول )1( وال�شكل )46( �أن 

بلغ  المتو�سط  فوق  طردياً  ارتباطاً  ال�صغرى  الحرارة  لدرجة 

متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية  بم�ستوى    )0.52(

�إلى  �أدت  مئوية،  درجة   )27.87( ال�صغرى  الحرارة  درجة 

ت�شتت الأتربة الم�ستن�شقة، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري 

ونقبل الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين 

الأتربة  تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى  الحرارة  درجة  متو�سط 

الم�ستن�شقة، وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )1(. 
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

)متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

الأتربة  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  و  ال�صغرى(  الحرارة  درجة 

الم�ستن�شقة(.

ال�شكل رقم )46( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط درجة 

الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز الأتربة الم�ستن�شقة في 

الم�شاعر المقد�سة.

الم�صدر: �إعداد الباحثة �أعتمادًا على الأقمار ال�صناعية خلال الفترة مابين )٢٠١٠م -  ٢٠٢٠م(.

�شكل رقم  )47( توزيع الأتربة الم�ستن�شقة في الم�شاعر المقد�سة 

خلال الفترة مابين )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م(.

خلال  مزدلفة  في  الم�ستن�شقة  الأتربة  تركيز  متو�سط  حين  في 

 nm.)0.81()فترة موا�سم الحج من عام)٢٠١٠م - ٢٠٢٠م

وبلغ متو�سط تركيز الأتربة الم�ستن�شقة في عرفات خلال فترة 

 nm. )0.82( )موا�سم الحج من عام )٢٠١٠م - ٢٠٢٠م
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جدول رقم )1( معاملات الأرتباط  بين كل من )متو�سط عنا�صر الطق�س م�صادر التلوث الغازات، والأتربة(

 في الم�شاعر المقد�سة.

منى مزدلفة عرفات

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى

 الدلالة

المعنوية

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى

 الدلالة

المعنوية

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى

 الدلالة

المعنوية

درجة الحرارة العظمى

SO2 (PPb) 0.565 0.000 0.652 0.000 0.651 0.000
درجة الحرارة ال�صغرى

O3 (PPb) -0.566 0.000 -0.570 0.000 -0.577 0.000
CO (PPb) -0.777 0.000 -0.780 0.000 -0.768 0.000

SO2 (PPb) 0.588 0.000 0.640 0.000 0.599 0.000
(nm) الأتربة الم�ستن�شقة 0.515 0.000 0.462 0.000 0.436 0.000

% الرطوبة الن�سبية العظمى

SO2 (PPb) -0.491 0.000 -0.566 0.000 -0.567 0.000
�أعلى �ضغط جوي من�سوب لم�ستوى �سطح المحطة

O3 (PPb) 0.766 0.000 0.769 0.000 0.768 0.000
CO (PPb) 0.603 0.000 0.605 0.000 0.577 0.000
SO2 (PPb) -0.550 0.000 -0.555 0.000 -0.550 0.000

�أدنى �ضغط جوي من�سوب لم�ستوى �سطح المحطة

O3 (PPb) 0.836 0.000 0.843 0.000 0.844 0.000
CO (PPb) 0.621 0.000 0.624 0.000 0.587 0.000
SO2 (PPb) -0.556 0.000 -0.598 0.000 -0.578 0.000

�أق�صى �سرعة للرياح

O3 (PPb) 0.835 0.000 0.840 0.000 0.842 0.000
CO (PPb) 0.627 0.000 0.629 0.000 0.591 0.000

NO2 (Molecules/cm2) 0.502 0.000 0.404 0.000 0.292 0.005
SO2 (PPb) -0.563 0.000 -0.600 0.000 -0.578 0.000

الطق�س(  عنا�صر  )متو�سط  للأر�صاد  الوطني  المركز  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

والأقمار ال�صناعية )م�صادر التلوث الغازات، والأتربة(. 
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

وتركز  طقسية  الغير  العناصر  بين  علاقة  هناك  هل  ثانياً: 
وتشتت ملوثات الهواء في المشاعر المقدسة؟

تبين من الجدول )1( �أن تزايد �أعداد الحجاج في الم�شاعر 

ما  وت�ضاعف  الب�شرية،  الأن�شطة  لتزايد  ي�ؤدي  المقد�سة 

يحتاجونه من مركبات وقاطرات، التي ت�صدر غاز الأوزون، 

النيتروجين،  �أك�سيد  ثاني  وغاز  الكربون،  �أك�سيد  �أول  وغاز 

ال�سيارات،  عوادم  من  الناتج  الكبريت،  �أك�سيد  ثاني  وغاز 

جدول رقم )2( الملوثات الغير طق�سية في الم�شاعر المقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات( خلال 

الفترة فيما مابين )٢٠١0م - ٢٠٢٠م(.

الماء  �سخانات  وا�ستخدام  النفايات،  حجم  �إلى  بالإ�ضافة 

التبريد(،  )�أجهزة  الكهربائية  والأجهزة  الكهربائية، 

المبيدات  �أهمها  من  والتي  الح�شرية  المبيدات  �إلى  بالإ�ضافة 

ال�سائلة، والمبيدات ال�صلبة الحيوية لمكافحة يرقات البعو�ض، 

الم�شاعر  في  للهواء  الملوثة  الغازات  انبعاث  في  دور  لها  التي 

المقد�سة.

عدد الحجاج ال�سنة

حجم 

النفايات 

في منى 

)طن(

حجم 

النفايات 

في 

مزدلفة 

)طن(

حجم 

النفايات 

في 

عرفات 

)طن(

عدد 

ال�سيارات 

التي تعمل 

بالبنزين 

في 

الم�شاعر

عدد 

ال�سيارات 

التي تعمل 

بالديزل في 

الم�شاعر

ملوثات 

�أخرى في 

الم�شاعر

المبيدات

ال�سائلة 

)لتر(

المبيدات

ال�صلبة 

الحيوية

لمكافحة 

يرقات

البعو�ض 

20102,789,399169281853665499.444646م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

9

20123.161.5732461857781292999.444646م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

عدم اكتمال 

البيانات 

المدخلة في 

البرنامج 

ال�سابق 

20142.085.2381602323341751846,108646م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

1705

20161.862.90987915385964829,169٤٨٨م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

764

20182.371.6753342688351351932,289٤٨٨م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

616

202010.00072591408856٥٦٤٨٨م

�سخانات الماء 

الكهربائية 

- الأجهزة 

الكهربائية 

73682

المبيدات( وم�صلحة الإح�صاءات  النفايات،  العا�صمة المقد�سة )عدد الحجاج، حجم  �أمانة  بيانات  �أعتمادًا على  الباحثة  �إعداد  الم�صدر: 

العامة )عدد المركبات( خلال الفترة مابين )٢٠١0م - ٢٠٢٠م(.
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المشاعر  في  النفايات  وحجم  الهواء  جودة  بين  العلاقة  أولًا: 

المقدسة؟

1- علاقة متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز �أول 

�أك�سيد الكربون:

تبين من الجدول )3( وال�شكل )48( �أن العلاقة لاارتباطية 

عك�سية �ضعيفة في منى و�أقل من المتو�سط في مزدلفة وعرفات 

بين متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد 

 )-0.52( منى  في  لاارتباط   قيمة  بلغت  حيث  الكربون 

وبم�ستوى معنوية )0.000(  وبلغت قيمة لاارتباط  في مزدلفة 

)0.30-( وبم�ستوى معنوية )0.004( وبلغت قيمة لاارتباط  

حيث   )0.001( معنوية  وبم�ستوى   )-0.35( عرفات  في 

 )237.4( بلغ   منى  في  النفايات  حجم  تركيز  متو�سط  بلغ 

طن، في حين بلغ متو�سط تركيز حجم النفايات في مزدلفة 

)93.2( طن، وبلغ متو�سط  تركيز حجم النفايات في عرفات 

�أك�سيد  �أول  غاز   تركيز  متو�سط   وبلغ  طن،   )392.8( بلغ 

الكربون في منى )PPb )100.9، وبلغ متو�سط  تركيز غاز 

�أول �أك�سيد الكربون في مزدلفة )PPb )101.1، في حين بلغ 

متو�سط  تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في عرفات )101.6( 

PPb، مما �أدى �إلى ت�شتت غاز �أول �أك�سيد الكربون، وبالتالي 
ي�ؤكد  البديل، مما  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري  الفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط  حجم النفايات ومتو�سط 

وعرفات  ومزدلفة  منى  في  الكربون  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز 

وبالتالي �صحة الفر�ضية رقم )3(.

الم�صدر:  �أعداد الباحثة اعتمادًا على بيانات الأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكربون( 

و�أمانة العا�صمة المقد�سة )متو�سط  حجم النفايات(.

�شكل رقم )48( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

الم�شاعر المقد�سة.
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

غاز  تركيز  ومتو�سط  النفايات  حجم  متو�سط  علاقة   -2

ثاني �أك�سيد النيتروجين:

تبين من الجدول )3( وال�شكل )49( �أن العلاقات لاارتباطية 

المتو�سط في مزدلفة وفوق  و�أقل من  عك�سية �ضعيفة في منى 

ومتو�سط  النفايات  حجم  متو�سط  بين  عرفات  في  المتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين حيث بلغت قيمة لاارتباط  

قيمة  وبلغت   )0.04( معنوية  وبم�ستوى   )-0.21( منى  في 

لاارتباط  في مزدلفة )0.35-( وبم�ستوى معنوية )0.001(  

وبم�ستوى   )-0.54( عرفات   في  لاارتباط   قيمة  وبلغت 

معنوية )0.000( حيث بلغ متو�سط  تركيز حجم النفايات 

في منى  )237.4( طن، في حين بلغ متو�سط  تركيز حجم 

النفايات في مزدلفة بلغ )93.2( طن، وبلغ متو�سط  تركيز 

الغاز في  تركيز  النفايات في عرفات )392.8( طن،  حجم 

منى خلال موا�سم الحج )2010م - 2020م( وبلغ متو�سط  

 )6.48( بلغ  منى  في  النيتروجين  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز 

ثاني  غاز  تركيز  متو�سط   بلغ  حين  في   ،Molecules/cm2
 ،Molecules/cm2 )6.26( النيتروجين في مزدلفة  �أك�سيد 

وبلغ متو�سط  تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في عرفات 

�أدى �إلى ت�شتت غاز ثاني  )Molecules/cm2 )6.02، مما 
�أك�سيد النيتروجين، وبالتالي نرف�ض الفر�ض ال�صفري ونقبل 

الفر�ض البديل، مما ي�ؤكد وجود علاقة ارتباطية بين متو�سط 

حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين 

رقم  الفر�ضية  �صحة  وبالتالي  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في 

.)3(

العا�صمة  و�أمانة  النيتروجين(  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  ال�صناعية  الأقمار  بيانات  على  اعتمادًا  الباحثة  �أعداد  الم�صدر:  

المقد�سة )متو�سط حجم النفايات(.

�شكل رقم )49( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين في 

الم�شاعر المقد�سة.
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-  علاقة متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني 
�أك�سيد الكبريت:

تبين من الجدول )3( وال�شكل )50( �أن العلاقة لاارتباطية 

و�أنعدام  المتو�سط في مزدلفة  و�أقل من  قوية في منى  طردية 

النفايات  العلاقة لاارتباطية  في عرفات بين متو�سط حجم 

ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، حيث بلغت قيمة 

 )0.000( معنوية  وبم�ستوى   )0.72( منى  في  لاارتباط  

وبلغت قيمة لاارتباط  في مزدلفة )0.38( وبم�ستوى معنوية 

منى   في  النفايات  حجم  تركيز  متو�سط   وبلغ   ،)0.000(

)237.4( طن، في حين بلغ متو�سط  تركيز حجم النفايات في 

مزدلفة )93.2( طن، وبلغ متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

الكبريت في منى )PPb )4.35، في حين بلغ متو�سط  تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في مزدلفة )PPb )4.12، مما �أدى 

�إلى تركز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت، وبالتالي نرف�ض الفر�ض 

علاقة  وجود  ي�ؤكد  مما  البديل،  الفر�ض  ونقبل  ال�صفري 

ارتباطية بين متو�سط تركيز حجم النفايات ومتو�سط تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى ومزدلفة، وبالتالي �صحة 

الفر�ضية رقم )1(.

 و�أنعدام العلاقة لاارتباطية  في عرفات  حيث بلغت قيمة 

 ،)0.8( معنوية  وبم�ستوى   )-0.02( عرفات  في  الأرتباط 

البديل،  الفر�ض  ونرف�ض  ال�صفري  الفر�ض  نقبل  وبالتالي 

متو�سط  بين   ارتباطية  علاقة  وجود  عدم  على  يدل  مما 

حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

عرفات، وبالتالي عدم �صحة الفر�ضية رقم )3(.

الم�صدر:  �أعداد الباحثة اعتمادًا على بيانات الأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت( 

و�أمانة العا�صمة المقد�سة )متو�سط حجم النفايات(.

�شكل رقم )50( العلاقة لاارتباطية بين متو�سط حجم النفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في 

الم�شاعر المقد�سة.
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

جدول رقم )3( معاملات الأرتباط  بين كل من حجم النفايات والغازات والأتربة في الم�شاعر المقد�سة.

النفايات

منى مزدلفة عرفات

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى الدلالة

المعنوية

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى الدلالة

المعنوية

 قيمة ارتباط

بير�سون

 م�ستوى الدلالة

المعنوية

CO (PPb) -0.522 0.000 -0.300 0.004 -0.350 0.001

NO2 
(Molecules/cm2) -0.211 0.046 -0.352 0.001 -0.548 0.000

SO2 (PPb) 0.722 0.000 0.383 0.000 -0.023 0.827

الم�صدر:  �أعداد الباحثة اعتمادًا �أمانة العا�صمة المقد�سة )متو�سط تركيز حجم النفايات( والأقمار ال�صناعية )متو�سط تركيز الغازات الملوثة(

�أول  �أن ن�سبة تركيز غاز الأوزون، وغاز  وات�ضح مما �سبق 

ثاني  وغاز  النيتروجين،  �أك�سيد  ثاني  وغاز  الكربون،  �أك�سيد 

�أك�سيد الكبريت، والأتربة الم�ستن�شقة، في الم�شاعر المقد�سة لم 

المملكة  في  البيئية  المقايي�س  في  بها  الم�سموح  الحدود  تتجاوز 

�ساعات   8 كل  البليون  في  جزء   80 وهي  ال�سعودية  العربية 

لغاز الأوزون، و8100 جزء في البليون كل 8 �ساعات لغاز �أول 

لغاز  �ساعة   24 كل  البليون  في  جزء  و140  الكربون،  �أك�سيد 

ثاني �أك�سيد الكبريت.

العربية  المملكة  حكومة  بذلتها  التي  للجهود  نتيجة  وذلك 

م�شروع  ت�ضمنت  والتي  2030م،  ر�ؤية  �إطار  في  ال�سعودية 

الذي  المياه  رذاذ  �أعمدة  خلال  من  عرفات  في  المناخ  تبريد 

 ، بين)5  الحرارة  درجات  لخف�ض  1991م  عام  �إن�شا�ؤه  تم 

9( درجة مئوية، ورفع ن�سبة رطوبة الجو ما بين )5 ، 7( % 

بالإ�ضافة �إلى التقليل من الأتربة الم�ستن�شقة في الجو، واتخاذ 

وافتتاح  1416ھ،  عام  بد�أت  التي  الترددي  النقل  �سيا�سة 

2010 م، بالإ�ضافة  قطار الم�شاعر المقد�سة  في نوفمبر عام 

والأتربة  لاانبعاثات  الم�ساحات الخ�ضراء في خف�ض  دور  �إلى 

الم�ستن�شقة، كذلك توقف معدات النقل عن العمل خلال �أيام 

13(، وتوفر نظام متكامل   –  12 –  11  –  10 – الذروة )9 

خلال �أيام الذروة )9 – 10 –  11 – 12 – 13( لإدارة التخل�ص 

من المخلفات ت�شرف عليه �أمانة العا�صمة المقد�سة عن طريق 

لتخزين  �أر�ضية  حاوية   150 من  لأكثر  مواقع  تخ�صي�ص 

خرا�سانية  بطبقة  مغطاة  4م  بعمق  الأر�ض  تحت  النفايات 

فوق  يظهر  ولا  75م٣،   –  70 بين  حجمها  الأر�ض،  بم�ستوى 

هيدروليكية  فوهة  �سوى  الحاويات  تلك  من  الأر�ض  �سطح 

داخل  النفايات  �ضغط  يتم  حيث  بداخلها،  النفايات  لإلقاء 

الإ�ستيعابية  طاقتها  لت�صل  حجمها  لتقليل  بمكب�س  الحاوية 

�إلى 25 – 45 طن ويتم تفريغها في مرمى النفايات بعد مو�سم 

�أنه يحظر حرق وردم النفايات  الحج )مرزا 2015م(، كما 

المقد�سة،  الم�شاعر  عن  بعيداً  لها  المخ�ص�صة  الأماكن  في  �إلا 

بالإ�ضافة �إلى دور القرار الذي �إ�صدرته وزارة الحج والعمرة 

ب�أعداد  2020م  عام  حج  ب�إقامة  ال�سعودية  العربية  بالمملكة 

تناق�ص  دور  كورونا  جائحة  �أنت�شار  ظل  في  جداً   محدودة 

�أعداد ما يحتاجونه من و�سائل موا�صلات والتي ت�صدر غاز 

�أك�سيد  وثاني  النيتروجين  �أك�سيد  وثاني  الكربون  �أك�سيد  �أول 

الكبريت الناتج من عوادم ال�سيارات التي لها �أكبر الأثر في 

تقليل لاانبعاثات الغازية.

�أظهرت هذه الدرا�سة التحليلية لجودة الهواء في الم�شاعر 

الطبيعية  والظروف  العوامل  من  مجموعة  وجود  المقد�سة 

التي  الأ�سباب  الك�شف عن  الم�ؤثرة فيها،  وبالتالي  والب�شرية 

�ساعدت في خف�ض لاانبعاثات والملوثات الهوائية.
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النتائج:
هذه  توصلت  فقد  السابق  والتحليل  الدراسة  على  بناءً 

الدراسة إلى النتائج التالية: 

،الرطوبة  الحرارة  )درجة  الطق�سية  العنا�صر  ت�ؤثر   -1

الن�سبية ، ال�ضغط الجوي، اتجاه و�سرعة الرياح، كمية هطول 

الأمطار( في توزيع الملوثات وم�ستوى تركزها في الهواء.

للملوثات  الرئي�سي  المتحرك  الم�صدر  هي  المركبات   -2

�أن  �إلى  بالإ�ضافة  المقد�سة  الم�شاعر  في  وخا�صة  الهوائية 

�أعداد  �أعداد الحجاج المرتبط بزيادة  تت�أثر بزيادة  الملوثات 

ال�سيارات والبا�صات في مو�سم الحج. 

3- ات�ضح من الدرا�سة وجود علاقة ارتباطية طردية �أعلى 

من المتو�سط في منى وقوية في مزدلفة وعرفات بين متو�سط 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  العظمى  الحرارة  درجة 

الكبريت، حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى )0.56( وعند 

بقيمة  وعرفات  مزدلفة  وفي   )0.000( بلغ   دلالة  م�ستوى 

ارتباط  بلغ )0.65(  وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدرا�سة  او�ضحت   -4

العظمى ومتو�سط  قوية في منى بين متو�سط درجة الحرارة 

منى  في  لاارتباط  قيمة  بلغت  حيث  النفايات،  حجم  تركيز 

)0.67( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -5

فوق المتو�سط بين متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى ومتو�سط 

تركيز غاز الأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، وكانت النتائج 

متقاربة جداً في الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )0.56( منى  في 

مزدلفة وعرفات بقيمة ارتباط بلغ )0.57-(  وعند  م�ستوى 

دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدرا�سة  من  تبين   -6

تركيز  ومتو�سط  ال�صغرى  الحرارة  درجة  متو�سط  بين  قوية 

وكانت  الكربون في منى ومزدلفة وعرفات،  �أك�سيد  �أول  غاز 

النتائج متقاربة جداً في الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت قيمة 

لاارتباط في منى )0.77( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( 

وفي مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.78-( وعند م�ستوى دلالة 

بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة ارتباط بلغ )0.76-( وعند 

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -7

بين  مزدلفة  في  وقوية  وعرفات   منى  في  المتو�سط  من  �أعلى 

متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

�أك�سيد الكبريت، حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى وعرفات 

)0.58( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي مزدلفة بقيمة 

ارتباط بلغ )0.64(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي 

مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.59(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ 

.)0.000(

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -8

فوق المتو�سط في منى  بين متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى 

ومتو�سط تركيز الأتربة الم�ستن�شقة، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

في منى )0.51(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدرا�سة  من  تبين   -9

المتو�سط في منى بين متو�سط درجة الحرارة ال�صغرى  فوق 

لاارتباط  قيمة  بلغت  النفايات، حيث  تركيز حجم  ومتو�سط 

في منى )0.52( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.001(.

10- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

تركيز  ومتو�سط  الحرارة  درجة  متو�سط  بين  المتو�سط  فوق 

النتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  الأوزون  غاز 

متقاربة جداً في جميع بيانات الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت 

 )0.58( ارتباط  بقيمة  ومزدلفة  منى  في  لاارتباط  قيمة 

وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة ارتباط 

بلغ )0.59(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -11

�أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  متو�سط درجة الحرارة   بين  قوية 

النتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  الكربون  �أك�سيد 

متقاربة جداً في جميع بيانات الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.67( منى  في  لاارتباط  قيمة 

وعند   )-0.66( بلغ  �أرتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

بلغ  ارتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى 

)0.65-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

12- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

ثاني  تركيز غاز  ومتو�سط  متو�سط درجة الحرارة  قوية بين 

النتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  الكبريت  �أك�سيد 

متقاربة جداً في مزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

وفي    )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )0.65( منى   في 

مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.73(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ 

وعند   )0.71( بلغ  �أرتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000(

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

13- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

المتو�سط في منى بين متو�سط درجة الحرارة ومتو�سط  فوق 

منى  في  لاارتباط  قيمة  بلغت  حيث  النفايات،  حجم  تركيز 

)0.58( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -14

بين  وعرفات  مزدلفة  في  المتو�سط  وفوق  منى  في  متو�سطة 

ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  العظمى  الن�سبية  الرطوبة  متو�سط 

�أك�سيد الكبريت ، حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى )0.49-( 

وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي مزدلفة وعرفات بقيمة 

ارتباط بلغ )0.56-(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -15

قوية في منى بين متو�سط الرطوبة الن�سبية العظمى ومتو�سط 

منى   في  لاارتباط  قيمة  بلغت  حيث  النفايات،  حجم  تركيز 

)0.61-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

16- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية عك�سية 

متو�سطة في مزدلفة وعرفات بين متو�سط الرطوبة الن�سبية 

بلغت قيمة  �أك�سيد الكبريت حيث  ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

ارتباط في مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.49-( وعند م�ستوى 

دلالة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة ارتباط بلغ )0.50-(  

وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -17

غاز  تركيز  ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أعلى  متو�سط  بين  قوية 

الأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

في منى ومزدلفة وعرفات )0.76(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ 

.)0.000(

18- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

قوية في منى ومزدلفة وفوق المتو�سط في عرفات بين متو�سط 

�أعلى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون، 

وكانت النتائج متقاربة جداً في الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت 

قيمة لاارتباط في منى ومزدلفة )0.60( وعند م�ستوى دلالة 

بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة �أرتباط بلغ )0.57( وعند 

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية   ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -19

ومتو�سط  �أعلى �ضغط جوي  متو�سط  المتو�سط بين  �أعلى من 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى ومزدلفة وعرفات، 

حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى ومزدلفة وعرفات  )0.55(  

وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -20

فوق المتو�سط في منى ومتو�سطة في عرفات بين متو�سط �أعلى 

بلغت  حيث  النفايات،  حجم  تركيز  ومتو�سط  جوي  �ضغط 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.54( منى  في  لاارتباط  قيمة 

بلغ )0.49-( وعند  ارتباط   )0.001( وفي عرفات بقيمة 

م�ستوى دلالة بلغ )0.002(.

21- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

قوية جداً بين متو�سط �أدنى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز 

الأوزون في منى ومزدلفة وعرفات في منى ومزدلفة وعرفات، 

حيث  المقد�سة،  الم�شاعر  في  جداً  متقاربة  النتائج  وكانت 

دلالة  م�ستوى  وعند   )0.83( منى  في  لاارتباط  قيمة  بلغت 

وعرفات  مزدلفة  في  لاارتباط  قيمة  وبلغت   )0.000( بلغ 

)0.84(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

22- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

قوية في منى ومزدلفة وفوق المتو�سط في عرفات بين متو�سط 

�أدنى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد الكربون في 

الهواء، حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى ومزدلفة )0.62( 

وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة ارتباط 

بلغ  )0.58( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -23

ومتو�سط  جوي  �ضغط  �أدنى  متو�سط  بين  منى  في  متو�سطة 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

في منى )0.49( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

24- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية عك�سية 

فوق المتو�سط بين متو�سط �أدنى �ضغط جوي ومتو�سط تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد الكبريت في منى ومزدلفة وعرفات، وكانت 

النتائج متقاربة جداً في بيانات مزدلفة وعرفات، حيث بلغت 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.55( منى  في  لاارتباط  قيمة 

)0.000( وفي مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ  )0.59-(  وعند  

بلغ   ارتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى 

)0.57-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

25- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

غاز  تركيز  ومتو�سط  الجوي  ال�ضغط  متو�سط  بين  قوية 

الأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة لاارتباط  

وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )0.83( منى  في 

مزدلفة وعرفات بقيمة ارتباط بلغ )0.84(  وعند  م�ستوى 

دلالة بلغ )0.000(.
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طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -26

قوية في منى ومزدلفة وفوق المتو�سط في عرفات بين متو�سط 

الكربون،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  الجوي  ال�ضغط 

حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى ومزدلفة )0.62( وعند 

بلغ  ارتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى 

)0.59( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -27

متو�سطة في منى بين متو�سط ال�ضغط الجوي ومتو�سط تركيز 

النيتروجين، حيث بلغت قيمة لاارتباط في  �أك�سيد  غاز ثاني 

منى )0.50( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -28

بين  وعرفات  منى  في  المتو�سط  من  و�أعلى  مزدلفة  في  قوية 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  الجوي  ال�ضغط  متو�سط 

الكبريت، حيث بلغت قيمة ارتباط في منى  )0.56-( وعند 

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(  وفي مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ 

)0.60-(  وعند  م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي عرفات 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.57( بلغ   ارتباط  بقيمة 

.)0.000(

29- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية عك�سية 

قوية في منى وعرفات وفوق المتو�سط في مزدلفة بين متو�سط 

ال�ضغط الجوي ومتو�سط تركيز حجم النفايات، حيث بلغت 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.62( منى  في  ارتباط   بقيمة 

وعند   )-0.48( بلغ  ارتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

م�ستوى بلغ دلالة )0.000(  وفي عرفات  بقيمة ارتباط بلغ 

)0.70-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(  )0.000(.

30- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

قوية جداً بين متو�سط �أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز 

النتائج  وكانت  وعرفات،   ومزدلفة  منى  في  الأوزون  غاز 

متقاربة جداً في جميع بيانات الم�شاعر المقد�سة، حيث بلغت 

بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )0.83( بلغ  ارتباط  بقيمة  ومنى 

)0.000( وفي مزدلفة وعرفات بقيمة ارتباط بلغ )0.84(  

وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

31- ات�ضح من الدرا�سة وجود علاقة ارتباطية طردية قوية 

�أول  تركيز غاز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة  �أق�صى  بين متو�سط 

�أك�سيد الكربون في منى ومزدلفة وفوق المتو�سط في عرفات، 

حيث بلغت قيمة لاارتباط في منى ومزدلفة  )0.62( وعند 

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة ارتباط بلغ 

)0.59( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

32- او�ضحت الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

متو�سطة في منى بين متو�سط �أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين، حيث بلغت قيمة لاارتباط 

في منى )0.50( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

33- تبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية 

قوية في مزدلفة وفوق المتو�سط في منى وعرفات بين متو�سط 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة  �أق�صى 

الكبريت، وكانت النتائج متقاربة جداً في الم�شاعر المقد�سة، 

حيث بلغت قيمة لاارتباط في  منى )0.56-( وعند م�ستوى 

دلالة بلغ )0.000( وفي مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.60(  

وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة ارتباط 

بلغ )0.57-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -34

قوية بين متو�سط �أق�صى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز حجم 

النفايات في منى وعرفات وطردية متو�سطة في مزدلفة، حيث 

بلغت قيمة لاارتباط منى )0.62-( وعند م�ستوى دلالة بلغ 

وعند   )-0.48( بلغ  ارتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

بلغ   م�ستوى دلالة بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة ارتباط 

)0.70-( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

عك�سية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من  ات�ضح   -35

قوية بين متو�سط �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز الأوزون 

في  لاارتباط  قيمة  بلغت  حيث  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في 

وفي   )0.000( بلغ  دلالة  م�ستوى  وعند   )-0.62( منى 

مزدلفة بقيمة ارتباط بلغ )0.64-(  وعند م�ستوى دلالة بلغ 

وعند   )-0.63( بلغ  ارتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000(

م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -36

ومتو�سط  للرياح  �سرعة  متو�سط  بين  عرفات  في  جداً  قوية 

تركيز حجم النفايات، حيث بلغت قيمة لاارتباط في عرفات 

)0.82( وعند م�ستوى دلالة بلغ )0.000(.

37- ات�ضح من الدرا�سة وجود علاقة ارتباطية عك�سية فوق 

ومتو�سط  النفايات  حجم  متو�سط  بين  عرفات  في  المتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد النيتروجين حيث بلغت قيمة لاارتباط  

في عرفات  )0.54-( وبم�ستوى معنوية )0.000(.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدار�سة  اظهرت   -38

ومتو�سط  النفايات  حجم  تركيز  متو�سط  بين  منى  في  قوية 
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مديحه بنت حمد بن ربيع الهذلي 

�أ.د فايدة بنت كامل بن يو�سف بوقري

الطقس وجودة الهواء في المشاعر المقدسة خلال مواسم حج ) 2010 - 2020 م (

لاارتباط   بلغت قيمة  الكبريت حيث  �أك�سيد  ثاني  تركيز غاز 

في منى )0.72( وبم�ستوى معنوية )0.000(.

 التوصيات:
�إليها كان لابد من  �أهم النتائج التي تم التو�صل  بعد ذكر 

توجيهات  تعتبر  والتي  النتائج  تلك  على  بناءً  تو�صيات  عمل 

ينبغي �أن ت�ؤخذ �ضمن الخطط الم�ستقبلية التي ت�سعى لتخفيف 

منطقة  هواء  بجودة  ولاارتقاء  الهواء   تلوث  �أخطار  ودرء 

الدرا�سة �إلى الأف�ضل:

الم�شاعر  في  الهواء  تلوث  م�صادر  تقليل  على  العمل   -1

ج�سر  في  بالت�شجير  مثل  الممكنة  الطرق  ب�شتى  المقد�سة 

الجمرات لتخفي�ض ن�سبة لاانبعاثات كما هو الحال في الحرم 

المكي ال�شريف.

للبيئة  ال�صديق  التقني  العلمي  لاابتكار  ودعم  ت�شجيع   -2

والبيئة والمجتمع وتطبيقه  والتكنولوجيا  بالعلم  العلاقة  ذات 

لذلك تقترح الباحثة محاكاةً لبع�ض الدول العربية والأجنبية 

هو  كما  لاانبعاثات  ن�سبة  لتخفي�ض  الهواء  تنقية  برج  بعمل 

الحال في مدينة �أبو ظبي ومدينة بكين.

الخاتمة:
حيث  المقد�سة  الم�شاعر  في  الهواء  جودة  الدرا�سة  تناولت 

في  ا�ستخدامها  تم  التي  الطرق  �أهم  الدرا�سة  ا�ستعر�ضت 

الإح�صائي،  الأ�سلوب  في  المتمثلة  البيانات  ومعالجة  تحليل 

الأ�سلوب الكارتوجرافي، و�أ�سلوب نظم المعلومات الجغرافية، 

بالإ�ضافة �إلى ا�ستخدام المرئيات الف�ضائية.

 وتتمحور �إ�شكالية البحث في الك�شف عن �أ�سباب التفاوت 

و�إيجاد  التلوث،  من  عليه  الحفاظ  وكيفية  الهواء،  جودة  في 

حلول للحد من التلوث.

طردية  ارتباطية  علاقة  هناك  �أن  �إلى  الدرا�سة  وتو�صلت 

بين  وعرفات  مزدلفة  في  وقوية  منى  في  المتو�سط  من  �أعلى 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  العظمى  الحرارة  درجة  متو�سط 

الكبريت، واظهرت الدار�سة ان هناك علاقة ارتباطية عك�سية 

بين  وعرفات  مزدلفة  في  المتو�سط  وفوق  منى  في  متو�سطة 

متو�سط الرطوبة الن�سبية العظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد 

ارتباطية  علاقة  هناك  ان  الدرا�سة  واو�ضحت  الكبريت، 

طردية قوية في منى ومزدلفة وفوق المتو�سط في عرفات بين 

متو�سط �أعلى �ضغط جوي ومتو�سط غاز �أول �أك�سيد الكربون، 

وتبين من الدرا�سة ان هناك علاقة ارتباطية طردية قوية في 

مزدلفة وفوق المتو�سط في منى وعرفات بين متو�سط �أق�صى 

وات�ضح  الكبريت،  �أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة 

المتو�سط  فوق  عك�سية  ارتباطية  علاقة  وجود  الدرا�سة  من 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  النفايات  حجم  متو�سط  بين 

النيتروجين في عرفات.

ودعم  ت�شجيع  على  العمل  ب�ضرورة  الدرا�سة  وتو�صي 

والتكنولوجيا  بالعلم  العلاقة  ذات  التقني  العلمي  لاابتكار 

محاكاةً  الباحثة  تقترح  لذلك  وتطبيقه،  والمجتمع  والبيئة 

الهواء  لتنقية  برج  بعمل  والأجنبية  العربية  الدول  لبع�ض 

تحقيق  في  البحث  �أهمية  وتبرز  لاانبعاثات،  ن�سبة  لتخفي�ض 

لاا�ستدامة البيئية من خلال لااهتمام الحفاظ على المنطقة 

بيئياً بدرا�سة العنا�صر الطق�سية وت�أثيرها في جودة الهواء
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2- الرحيلي، �أمينة عطالله )2018م( الجزر الحرارية في 
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