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المستخلص:
تهدف هذه �لدر��سة �إلى �لتعرف على �لعنا�سر �لطق�سية 

عن  و�لك�سف  �لمقد�سة،  �لم�ساعر  في  �لهو�ء  بجودة  وعلاقتها 

�أ�سباب �لتفاوت في جودة �لهو�ء خلال فترة �لدر��سة، وتحليل 

�لمقد�سة،  �لم�ساعر  في  �لهو�ء  لجودة  �لمكانية  �لختلافات 

وتحديد جودة �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة من خلال ��ستخد�م 

�ل�سناعية.  �لأقمار  �سور  عن  �ل�سادرة  �لف�سائية  �لمرئيات 

وتو�سلت �لدر��سة �إلى �أن هناك علاقة �رتباطية طردية �أعلى 

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

درجة �لحر�رة �لعظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، 

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  و�ظهرت 

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

متو�سط �لرطوبة �لن�سبية �لعظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد 

�رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لدر��سة  من  وتبين  �لكبريت، 

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

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

�لكبريت، و�ت�سح من �لدر��سة وجود علاقة �رتباطية عك�سية 

فوق �لمتو�سط بين متو�سط حجم �لنفايات ومتو�سط غاز ثاني 

ب�سرورة  �لدر��سة  وتو�سي  عرفات.  في  �لنيتروجين  �أك�سيد 

�لعمل على ت�سجيع ودعم �لبتكار �لعلمي �لتقني ذ�ت �لعلاقة 

بالعلم و�لتكنولوجيا و�لبيئة و�لمجتمع وتطبيقه، لذلك تقترح 

برج  بعمل  و�لأجنبية  �لعربية  �لدول  لبع�ض  محاكاةً  �لباحثة 

ن�سبة  لتخفي�ض  و�لت�سجير في ج�سر �لجمر�ت  �لهو�ء  لتنقية 

�لنبعاثات.

�لكلمات �لمفتاحية: جودة �لهو�ء، عنا�سر �لطق�ض، ملوثات 

طبيعية، ملوثات ب�سرية.

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 �لمكرمة عن غيرها من �لمدن باأنها ذ�ت 

مكانة عظيمة عند �لم�سلمين، فهي قبلتهم و�لمكان �لذي يقام 

فيها  بما  �لدينية،  �سعائرهم  فيها  بما  �لم�سلمين  �سعائر  فيه 

�أكثر  �لمكرمة  مكة  مدينة  �إلى  ويفد  و�لعمرة.  �لحج  �سعائر 

من )2( مليون حاج �سنوياً في فترة �لحج بلغ عدد �لحجاج 

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

معتمر )�لهيئة �لعامة للاإح�ساء ، 1440ه (.

نظرً�  �لموؤقتة  �ل�سخمة  �ل�سنوية  �لهجر�ت  من  �لحج  ويعد 

تحدث  �لب�سرية  �لهجر�ت  هذه  ظل  وفي  �لدينية،  لوظيفته 

تغير�ت في �لأحو�ل �لطق�سية �لتي ترتبط بم�سادر �لنبعاثات 

تتاأثر  ل  �لهو�ء  جودة  �إن  حيث  �لحج،  فترة  �أثناء  وخا�سةً 

و�إنما  وغيرها(  و�لغاز�ت  )�لنفايات  فقط  �لتلوث  بم�سادر 

في  �لملوثات  تركيز  في  كبير  تاأثير  لها  خارجية  عو�مل  هناك 

�لمختلفة  بعنا�سرها  �لطق�سية  كالمتغير�ت  نق�سها  �أو  �لهو�ء 

�لغلاف  في  وتركزه  �لهو�ء  ت�ستيت  في  هاماً  دورً�  توؤدي  و�لتي 

�لجوي، وتتطلب �لدر��سة �لك�سف عن �أ�سباب �لتفاوت في جودة 

تمكن  بنتائج  �لخروج  ثم  ومن  �لدر��سة   فترة  خلال  �لهو�ء 

�لباحثة من �إ�سد�ر مقترحات وتو�سيات لحل هذه �لم�سكلة.

�لق�سايا  �أحد  وحمايته  �لهو�ء  نوعية  على  �لمحافظة  وتعد 

�أعطت  وقد  �لحج(  )تجمع  �لكبيرة  �لتجمعات  في  �لرئي�سة 

روؤيتها  وفق  �لأولوية  �ل�سعودية  �لعربية  �لمملكة  حكومة 

)2030م( �لهتمام و�لحفاظ على �لمنطقة بيئياً مثل در��سة 

وتقليل  ذلك  في  �لموؤثرة  �لطق�سية  و�لعنا�سر  �لهو�ء  جودة 

�لنبعاثات �لكربونية.

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

مكة  مدينة  �سرق  في  مجملها  في  �لمقد�سة  �لم�ساعر  تقع 

�ل�سمال  ومن  �لمغم�ض  و�دي  �ل�سرق  من  ويحدها  �لمكرمة 

�أعلى قمة في مكة �لمكرمة  �ل�سرقي جبل �لطارقي �لذي يعد 

ومن �لغرب حي �لعزيزية و�لن�سيم ومن �لجنوب �ل�سرقي حي 

�لعو�لي، وتمتد بين د�ئرتي عر�ض  )20َ  - 21ْ ، 26َ  - 21ْ ( 

�سمالً، وخطي طول )52َ  - 39 ْ ، 00 40 ْ( �سرقاً )بالعتماد 

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

كيلومترً� مربعاً )�أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة(.

2- الحدود الزمانية والمكانية:  

 �لإطار �لزماني لهذه �لدر��سة يعتمد على فترة تاريخية ما 

بين )2010م - 2020م(.

�لتغير�ت  من  �لكثير  �لمقد�سة  �لم�ساعر  فيها  �سهدت 

و�لتطور�ت في جميـع �لنـو�حي وخا�سة جودة �لهو�ء.

�لمقد�سة  �لم�ساعر  فهو  �لدر��سة  لهذه  �لمكاني  �لإطار  �أما 

)منى - مزدلفة - عرفات( �سكل رقم )1(.

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �عتمادً� على بيانات �أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة خلال �لفترة فيما بين (2010م - 2020م(.

�سكل رقم )1( موقع �لم�ساعر �لمقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات( 

خلال �لفترة فيما بين )2010م - 2020م(.
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ثانياً: مشكلة الدراسة:
تتحرك ملوثات �لهو�ء عند �نطلاقها من م�سدرها وتنت�سر 

�آخر. ويعتمد  ذلك  �إلى  �لبيئي وتنتقل من مكان  �لو�سط  في 

�ل�سيطرة  ل�سعوبة  ونظرً�  وب�سرية  طق�سية  عو�مل  عدة  على 

در��سة  وجب  �لبيئة  �إلى  �نطلاقها  عند  �لهو�ء  ملوثات  على 

م�سادر �لتلوث و�إيجاد �لحلول لها.

مخاطر  من  �لحا�سر  وقتنا  في  �لمقد�سة  �لم�ساعر  وتعاني   

يوؤدي  قد  مما  �لمختلفة  بم�سادره  �لهو�ء  لتلوث  �لتعر�ض 

�لهو�ء  تلوث  م�سادر  وتزد�د  �لهو�ء،  جودة  �نخفا�ض  �إلى 

زيادة في  عليه  يترتب  �لذي  �لأمر  �لنفايات  زيادة حجم  مع 

كمية �لملوثات، وزيادة في �لطلب على �لمركبات، �لذي يوؤدي 

ب�سحة  �ل�سارة  �ل�سيار�ت  عو�دم  من  �لنبعاثات  زيادة  �إلى 

�لنيتروجين، وثاني  و�أكا�سيد  �لكربون،  �أك�سيد  �لإن�سان كاأول 

�أك�سيد �لكبريت.

وتتمحور �إ�سكالية �لبحث في �لك�سف عن �أ�سباب �لتفاوت في 

جودة �لهو�ء، وكيفية �لحفاظ عليه من �لتلوث، و�إيجاد حلول 

للحد من �لتلوث. لذ� �أ�سبح من �لمهم در��سة جودة �لهو�ء في 

�لم�ساعر �لمقد�سة در��سة دقيقة وعميقة.

ثالثاً: أهداف الدراسة:
تهدف هذه  �لر�سالة �لعلمية �إلى در��سة جـودة �لهو�ء و�لطق�ض 

في �لم�ساعر �لمقد�سة ويمكن تحقيق هذ� �لهدف من خلال:

بجودة  وعلاقتها  �لطق�سية  �لعنا�سر  على  �لتعرف   -  1

�لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة.

�لعنا�سر �لغير طق�سية وعلاقتها بجودة  �لتعرف على   -2

�لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة.

3 - �لك�سف عن �أ�سباب �لتفاوت في جودة �لهو�ء في �لم�ساعر 

�لمقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات(.

�لم�ساعر  �لهو�ء في  �لمكانية لجودة  �لإختلافات  4 - تحليل 

�لمقد�سة. 

خلال  من  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في  �لهو�ء  جودة  تحديد   -  5

�لأقمار  �سور  عن  �ل�سادرة  �لف�سائية  �لمرئيات  ��ستخد�م 

�ل�سناعية. 

رابعاً: تساؤلات الدراسة:
1 - هل توجد علاقة بين �لعنا�سر �لطق�سية وجودة �لهو�ء؟

وجودة  طق�سية  �لغير  �لعنا�سر  بين  علاقة  توجد  هل   -2

�لهو�ء؟

3 - هل هناك علاقة بين جودة �لهو�ء وحجم �لنفايات في 

�لم�ساعر �لمقد�سة؟

4 - هل هناك علاقة بين �لعنا�سر �لطق�سية وتركز وت�ستت 

ملوثات �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة؟

5 - هل توجد علاقة بين جودة �لهو�ء و�لعو�دم �لناتجة من 

�ل�سيار�ت في �لم�ساعر �لمقد�سة؟

خامساً: فرضيات الدراسة:
تتلخ�ض فر�سيات �لدر��سة في �لآتي:

�لعنا�سر  بين  علاقة  هناك  تكون(  )ل  تكون  قد   -  1

�لطق�سية وجودة �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة.

�لغير  �لعنا�سر  تكون( هناك علاقة بين  تكون )ل  2- قد 

طق�سية وجودة �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة.

3 - لجودة �لهو�ء علاقة )ل علاقة( بحجم �لنفايات في 

�لم�ساعر �لمقد�سة.

�لعنا�سر  بين  علاقة  هناك  يكون(  )ل  يكون  قد   -  4

�لطق�سية وتركز وت�ستت ملوثات �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة.

سادساً: أهمية  الدراسة:
ت�سعى حكومة �لمملكة �لعربية �ل�سعودية وفق روؤيتها 2030م 

وحتى  و�سولهم  منذ  و�لمعتمرين  بالحجاج  �لهتمام  �إلى 

مغادرتهم موفرة لهم كافة �لخدمات وفق �أعلى �لمعايير من 

�أجل �إتاحة �لفر�سة لأكبر عدد من �لحجاج من �أد�ء فري�سة 

�لحج بكل �سهولة وي�سر.

�لحفاظ  �لهتمام  خلال  من  �لبيئية  �ل�ستد�مة  ولتحقيق 

في  وتاأثيرها  �لطق�سية  �لعنا�سر  بدر��سة  بيئياً  �لمنطقة  على 

جودة �لهو�ء. وقد جاءت هذه �لدر��سة لر�سد وتحليل جودة 

تطبيقات  با�ستخد�م  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في  و�لطق�ض  �لهو�ء 

نظم �لمعلومات �لجغر�فية ودر��سة �لعلاقة و�لتاأثير �لمتبادل 

بين �لعنا�سر �لطق�سية و�لغاز�ت �لموؤثرة في جودة �لهو�ء.

سابعاً: الدراسات السابقة:
يمكن عر�ض �أهم �لدر��سات �لتي تناولت تلوث �لهو�ء: 

م�سادره  �لهو�ء  تلوث  بعنو�ن  )2006م(  بارود  در��سة   -

�لملوثات  �أهم  على  �لتعرف  �إلى  �لدر��سة  هدفت  و�أ�سر�ره، 

�لهو�ء  في  تركزً�  �لملوثات  �أكثر  وتحديد  و�لب�سرية  �لطبيعية 

�لأ�سر�ر  �لدر��سة  و�أو�سحت  �لإن�سان.  �سحة  على  وخطرً� 

�إلى  �لدر��سة  وتو�سلت  �لإن�سان  �لملوثات ب�سحة  تلحقها  �لتي 
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من  �لإن�سان  �سحة  على  خطرً�  �أكثر  �لب�سرية  �لم�سادر  �أن 

�لم�سادر �لطبيعية و�أن هناك �لعديد من �لأمر��ض �لتي لحقت 

و�أمر��ض  �لجلدية  �لأمر��ض  منها  �لتلوث  جر�ء  بالإن�سان 

�أكثر  هي  و�ل�سناعة  �لنقل  و�سائط  و�أن  �لتنف�سي،  �لجهاز 

�لعو�مل �لب�سرية �عتد�ء على �لبيئة  )بارود 2006، 10، 2(.

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

باتيل( )2012م(  بر�نت، ديك�سيت،  Patil ،)كومار، غوبتا، 
بعنو�ن ر�سم خر�ئط جودة �لهو�ء با�ستخد�م نظم �لمعلومات 

�لجغر�فية و�لقت�سادية وتقييم �لأثر �ل�سحي لمدينة مومباي، 

�لثر  وتقييم  �لهو�ء  لر�سم خر�ئط جودة  مومباي  �ختيار  تم 

�لأ�سر�ر  وتقييم  تقدير  �إلى  �لدر��سة  وتو�سلت  �ل�سحي، 

�ل�سحي  �لأثر  وتقييم  �لهو�ء،  تلوث  عن  �لناجمة  �ل�سحية 

ل�سكان �لمدينة، وتقدير �لتكلفة �لقت�سادية للاأ�سر�ر �ل�سحية 

�لناجمة عن جودة �لهو�ء   )كومار و�آخرون 2012 ، 1(. 

 Isobel ، Omar ، Azhar ، Barbara  وهدفت د�ر�سة -

جودة  بعنو�ن  2012م(   ( بربارة(  �أزهر،  عمر،  )�إيزوبيل، 

�لهو�ء في مكة �لمكرمة و�لم�ساعر �لمقد�سة في �لحج، �إلى تقديم 

��ستر�تيجيات خف�ض �لنبعاث من م�سادر �لوقود �لأحفوري، 

وتو�سلت �لدر��سة �إلى وجود م�ستويات مرتفعة ب�سدة من �أول 

�أك�سيد �لكربون حتى 57 جزء في �لمليون و�لمركبات �لع�سوية 

وكان  �لمكرمة،  مكة  �أنفاق  في  وخا�سة  �لحج  �أثناء  �لمتطايرة 

2012م هي   �أكثر �لمركبات �لع�سوية وفرة خلال در��سة حج 

�لعو�دم �لناتجة من �ل�سيار�ت وتبخر �لبنزين  وغاز  �لبترول  

�لم�سال    وثاني �أك�سيد  �لكربون )�إيزوبيل و�آخرون 2014 ، 29(. 

- وفي در��سة �لغامدي - حبيب �لله - مندورة )2013 م( 

�لمعنونة �لرياح وجودة �لهو�ء في مدينة مكة �لمكرمة و�لم�ساعر 

�لمقد�سة در��سة في �لمناخ �لتطبيقي با�ستخد�م تطبيقات نظم 

�لمعلومات �لجغر�فية، هدفت �إلى در��سة ن�سب �لملوثات �لجوية 

تاأثرها  ومدى  �لمقد�سة  و�لم�ساعر  �لمدينة  هو�ء  في  و�أنو�عها 

و�لف�سلية  و�ل�سهرية  �ليومية  وتغير�تها  �لرياح  بتحركات 

�لعالمية،  بالن�سب  ومقارنتها  �لهو�ء  جودة  لتحديد  وذلك 

ولم  �لطبيعي  �لمعدل  في  تركيز�ت  �أن  �إلى  �لدر��سة  وتو�سلت 

تتعدى �لحدود �لق�سوى  �لم�سموح في قانون �لبيئة �ل�سعودي 

�لمعدل  عن  قليلًا  ز�دت  �لم�ستن�سقة  �لأتربة  تركيز�ت  بينما 

بين  �لإح�سائية  �لعلاقة  و�أن  �لأيام،  بع�ض  في  �لطبيعي 

و�لعلاقة بين  و�لملوثات �لجوية علاقة عك�سية  �لرياح  �سرعة 

�سرعة �لرياح و�لأتربة �لم�ستن�سقة طردية �سعيفة )�لغامدي 

و�آخرون2013 ، 42،71(. 

- وفي در��سة  Choudhary ، Garg ) �سودري ، جارج( 

)2013 م( بعنو�ن �أ�سباب ونتائج و�سبط تلوث �لهو�ء �أ�سارت 

�أو  �لغاز�ت  �لهو�ء يحدث عند دخول  تلوث  �أن  �إلى  �لدر��سة 

�لجوي  �لغلاف  في  �لرو�ئح  �أو  �لأبخرة  �أو  �لغبار  جزيئات 

وتو�سلت  و�لنبات.  و�لحيو�ن  للاإن�سان  �سارً�  تجعله  بطريقة 

�لدر��سة �إلى �أنه ل يمكن �لق�ساء على تلوث �لهو�ء ب�سكل كامل 

�لنبعاثات  من  و�لحد  لتقليله،  خطو�ت  �إتخاذ  يمكن  ولكن 

لل�سيطرة على تلوث �لهو�ء )�سودري ، جارج 2013 ، 2(.

بين  �لعلاقة  بعنو�ن  م(   2019( �سالم  �ل  در��سة  وفي   -

�لعنا�سر �لجوية وجودة �لهو�ء في مدينة مكة �لمكرمة، وهدفت 

�إلى در��سة �لخ�سائ�ض �لمكانية و�لزمانية  للعنا�سر �لمناخية 

�لموؤثرة في جودة �لهو�ء وتحديد م�سادر �لتلوث وتحديد نوع 

و�سكل  �لعلاقات �لمكانية بين عنا�سر �لمناخ وملوثات �لهو�ء 

�إلى  وجود علاقة  �لدر��سة  وتو�سلت  �لمكرمة  في مدينة مكة 

في  �لأوزون  وغاز  �لحر�رة  درجة  بين  قوية  طردية  �رتباطية 

�لمحطات �لثلاث )�لحرم - �لعزيزية - �لم�سفلة(   )�ل �سالم 

 .)334 ،2019

Horozić ) هوروزيك ( )2020م( بعنو�ن  - وفي در��سة 

ر�سد �نبعاثات �لملوثات في مدينة توزل، تم �إجر�ء مر�قبة �لهو�ء 

للملوثات : ثاني �أك�سيد �لكبريت وثاني �أك�سيد �لنيتروجين و�أول 

�أك�سيد �لكربون  و�لأوزون و�لج�سيمات �لعالقة في ثلاثة مو�قع 

�لمناطق  �لهو�ء في  �أن جودة  �إلى  �لدر��سة  وتو�سلت  توزل،  في 

�لح�سرية لمدينة توزل خلال مو�سم �لتدفئة �أي �أ�سهر �ل�ستاء 

�سيئ جدً�. تم ت�سجيل �أعلى تركيز لثاني �أك�سيد �لكبريت في 

�لدر��سة  تو�سلت  كما   Bukinje �لقيا�ض  محطة  في  دي�سمبر 

�إلى �أن �لتلوث يت�سبب  في حدوث بع�ض �لأمر��ض، مثل �لربو، 

�لقلب  و�أمر��ض  �ل�سرطان،  من  مختلفة  و�أنو�ع  و�لح�سا�سية، 

�لع�سبية  و�لم�ساكل  �لخ�سوبة،  وم�ساكل  �لدموية،  و�لدورة 

)هوروزيت�ض 2020 ، 1(.

�لدر��سة  �أن  �إلى  �ل�سابقة،  �لدر��سات  عر�ض  من  ويت�سح 

�ل�سوء  ت�سليط  في  �ل�سابقة  �لدر��سات  مع  تت�سابه  �لحالية 

و�إيجاد  عليه  �لحفاظ  وكيفية  �لهو�ء  تلوث  م�سادر  على 

�ل�سابقة   �لدر��سات  عن  تختلف  �أنها  �إل  �لمقترحة،  �لحلول 

في �لأهد�ف و�لنتائج، حيث ركزت على �لك�سف عن �أ�سباب 

�لعلاقة بين  �إلى در��سة  بالإ�سافة  �لهو�ء،  �لتفاوت في جودة 

وكيفية  ذلك،  في  �لموؤثرة  �لطق�سية  و�لعنا�سر  �لهو�ء  جودة 
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وتختلف  علمية.  حلول  و�إيجاد  �لتلوث  من  عليه  �لحفاظ 

�لغامدي - حبيب �لله - مندورة  �لدر��سة عن  در��سة  هذه 

�إلى  در��ستهم  هدفت  حيث  �لهدف  حيث  من  )2013م( 

در��سة ن�سب �لملوثات و�أنو�عها في هو�ء مكة �لمكرمة و�لم�ساعر 

وتغير�تها  فقط  �لرياح  بتحركات  تاأثرها  ومدى  �لمقد�سة 

�لهو�ء،  جودة  لتحديد  وذلك  و�لف�سلية،  و�ل�سهرية  �ليومية 

كما �أختلفت في طريقة قيا�ض �لملوثات �لجوية و�لمعتمدة على 

قيا�سها ب�سكل مبا�سر بو��سطة محطة �لر�سد �لبيئي �لتابعة 

�ل�ساعية  �لمتو�سطات  و�لعمرة من خلال ح�ساب  لمعهد �لحج 

للملوثات �لجوية، وكذلك قيا�ض �لعنا�سر �لمناخية با�ستخد�م 

�ست محطات وهي محطات ر�سد �آلية، �أما �لدر��سة �لحالية 

�عتمدت في  قيا�ض �لملوثات �لطق�سية على �لمرئيات �لف�سائية، 

كذلك قيا�ض �لعنا�سر �لمناخية بالعتماد على بيانات �لمركز 

�لوطني للاأر�ساد وحماية �لبيئة.

ثامناً: منهج الدراسة:  
 تم �لعتماد في هذه �لدر��سة على �لمناهج �لتالية:

المنهج الوصفي: 
 �عتمدت �لباحثة في و�سف �لظاهرة �لمدرو�سة جودة �لهو�ء 

و�لطق�ض و�لتعرف على �أ�سباب �لتفاوت في جودة �لهو�ء خلال 

�لتعبير  ثم  ومن  عنها  دقيقة  معلومات  وجمع  �لدر��سة  فترة 

عنها كمياً وكيفياً.

المنهج التحليلي:
�لم�ساعر  �لظاهرة في  تركز  �إلى  �أدت  �لتي  �لأ�سباب  يف�سر 

�لمقد�سة وتاأثير �لظروف �لطبيعية و�لب�سرية في جودة �لهو�ء. 

 1- طرق جمع البيانات: 

 يوؤدي تنوع �لبيانات و�لمعلومات �لتي ي�ستعين بها �لباحثون عن 

�أبحاثهم �إلى تنوع م�سادر �لح�سول عليها،  �إجابات لت�ساوؤلت 

وقد تم جمع بيانات هذه �لدر��سة من م�سادر عدة، منها: 

�أ- �لخر�ئط وبيانات �ل�ست�سعار عن بعد. 

ب- �لبيانات �لو�سفية. 

وت�سمل �لكتب و�لأبحاث �لعلمية، و�لتقارير، و�لإح�ساء�ت 

�لحكومية وت�سمل: 

�أ - �لمر�جع �لعلمية.

ب - �لم�سادر �لإح�سائية.

2- طرق تحليل ومعالجة البيانات:

 استندت الدراسة إلى الأساليب التالية:  

أ- الأسلوب الإحصائي:

من  عليها  �لح�سول  تم  �لتي  �لأرقام  وتلخي�ض  لو�سف 

خلال  من  نتائج  �سورة  في  وتف�سيرها  �لمختلفة  �لم�سادر 

مجموعة من طرق و�أ�ساليب �لتحليل �لإح�سائي للك�سف عن 

�أهم �لتغير�ت �لتي قد تطر�أ على هذه �لظاهرة خلال �لفترة 

�لم�سار �إليها.

�لأ�ساليب  من  مجموعة  على  �لدر��سة  �عتمدت  وقد 

�لإح�سائية لمعالجة بيانات �لدر��سـة: 

:)SPSS( ستخد�م حزمة �لبر�مج �لإح�سائية�� -

�لطق�ض  بعنا�سر  �لخا�سة  �لبيانات  لإدخال  برنامح 

�لمئوية  �لن�سب  وح�ساب  جد�ول  في  وتلخي�سها  و�لغاز�ت 

و�لمعدلت  لكل منها على حدة.

- معامل �إرتباط بير�سون : ويتم ��ستخد�مه لإيجاد وتحديد 

وعنا�سر  �لمختلفة  �لجوية  �لعنا�سر  بين  �لرتباطية  �لعلاقة 

تلوث �لهو�ء ومعرفة مقد�ر وقوة �لعلاقة و�تجاه تلك �لعلاقة 

بين كل �لعنا�سر كذلك تحليل �لبيانات وقيا�ض �لنتائج.

ب-الأسلوب الكارتوجرافي: 

لتمثيل  �لكارتوجر�في  �لأ�سلوب  على  �لدر��سة  �عتمدت 

وبرنامج   Excel ببرنامج  م�ستعينة  �لإح�سائية،  �لبيانات 

بالأ�سكال  و�ل�ستعانة  �لخـر�ئط  ر�سم  في   Arc Gis 10. 4
و�لر�سوم �لبيانية لتو�سيح  �لنتائج و�لإ�ستنتاجات.

�لعلاقة  ذ�ت  �لخر�ئط  بتوظيف  �لباحثة  قامت  وقد   

ن�سبة  ومعرفة  �لهو�ء  جودة  متابعة  بهدف  �لدر��سة  بمنطقة 

�لزيادة فيها ومن ثم �لتوقيع عليها وت�سخي�ض �لعو�مل.

ج - المرئيات الفضائية:

في  و�لمتمثلة  �ل�سناعي  �لقمر  عن  �ل�سادرة  �لغاز�ت  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،  �لتلوث  �لهو�ء بم�سادر  تتاأثر جودة  ل 

�لهو�ء  �لملوثات في  تركيز  تاأثير كبير في  لها  عو�مل خارجية 

�لغير  و�لعنا�سر  �لمختلفة  بعنا�سرها  �لطق�سية  كالمتغير�ت  

ملوثات  و�نتقال  ت�ستيت  في  هاما  دورً�  تلعب  و�لتي  طق�سية 

�لهو�ء �أو تركزها في �لغلاف �لجوي. 

في  بع�سها  يوؤثر  �لأطر�ف  معقدة  علاقات  بالتالي  وهي 

�إيجابياً  عاملًا  و�لتفاعلات  �لعلاقات  هذه  تكون  وقد  بع�ض 

�أو عاملًا �سلبياً لتركيز �أو ت�ستيت هذه �لملوثات و�لتي تنعك�ض 

ب�سورة مبا�سرة وموؤثرة على �لحجاج. 

للعنا�سر  و�لتاأثير  �لعلاقة  در��سة  تطلب  �لذي  �لأمر 

�لطق�سية و�لعنا�سر �لغير طق�سية ودورها في جودة �لهو�ء.

ناق�ست �لباحثة تركيز �لغاز�ت، وتركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة، 

�لمرئيات  بو��سطة  وقد تم تمثيلها  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في هو�ء 

بهدف  �ل�سناعية،  �لأقمار  �سور  عن  �ل�سادرة  �لف�سائية 

تحليل �لختلافات �لمكانية لجودة �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة، 

وتحديد �لأ�سباب و�لم�سببات �لتي توؤثر في م�ستويات تركيزها 

�رتفاعا و�نخفا�سا د�خل �لم�ساعر �لمقد�سة. 

�أولً: هل هناك علاقة بين �لعنا�سر �لطق�سية وتركز وت�ستت 

ملوثات �لهو�ء في �لم�ساعر �لمقد�سة؟

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

�أن متو�سط تركيز غاز �لأوزون في  تبين من �ل�سكل )13( 

�لم�ساعر �لمقد�سة خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م 

ppb.  )33.33( بلغ )2020م -

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

2020م(   – )2010م  عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال 

ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض في ت�ستت �أو 

�أن  �لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )2(  تركز 

لدرجة �لحر�رة �ل�سغرى �رتباطاً عك�سياً قوياً بلغ )0.67-( 

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

�لغاز،  تركز  �إلى  �أدت  مئوية،  درجة   )27.87( �ل�سغرى 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط درجة �لحر�رة 

ومزدلفة  منى  في  �لأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى 

وعرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(. 

�لم�سدر:  �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى( و �لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )2( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في منى.

�أعلى  �أن   )3( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

 )0.77( بلغ  قوياً  طردياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

جوي )977.55( مليبار، مما �أدى �إلى ت�ستت �لغاز، وبالتالي 

مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

�أعلى �سغط جوي  متو�سط  بين  �رتباطية  وجود علاقة  يوؤكد 

وبالتالي  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  �لأوزون  غاز  ومتو�سط 

�سحة �لفر�سية رقم )1(.

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )3( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في منى.
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�أدنى  �أن   )4( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

 )0.84( بلغ  جدً�  قوياً  طردياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

جوي )974.47( مليبار مما �أدى �إلى ت�ستت �لغاز، وبالتالي 

يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز �لأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، وبالتالي �سحة 

�لفر�سية رقم )1(. 

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )4( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط  �أدنى �سغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في منى.

ل�سرعة  �أن   )5( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

بم�ستوى   )0.84( بلغ  جدً�  قوي  طردياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000(،  حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  في  ��سهمت  �لتي  �لمنخف�سة 

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

�أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط  علاقة �رتباطية بين متو�سط 

تركيز غاز �لأوزون في منى، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم)1(.

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )5( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في منى.

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

)33.35(PPb ، خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م 

- 2020م(، ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض 

 )1( �لجدول  من  �ت�سح  حيث  �لغاز،  تركز  �أو  ت�ستت  في 

عك�سياً  �رتباطاً  �ل�سغرى  �لحر�رة  لدرجة  �أن   )6( و�ل�سكل 

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

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

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط درجة �لحر�رة 

ومزدلفة  منى  في  �لأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى 

وعرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(. 

 

�لم�سدر:  �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى( و �لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )6( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في مزدلفة.

�أعلى  �أن   )7( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي يرتبط �رتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.77( بم�ستوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

علاقة �رتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط جوي ومتو�سط غاز 

�لأوزون في مزدلفة، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.



المجلد ال�شابع ع�شر )١( مار�س )٢٠٢٥( 3233

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 (

 �لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )7( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في مزدلفة.

كذلك �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )8( �أن �أدنى �سغط 

جوي يرتبط �رتباطاً طردياً قوياً جدً� بلغ )0.84( وبم�ستوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة 

تركيز غاز �لأوزون في مزدلفة، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم 

 .)1(

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�أدنى  متو�سط   بين  �لرتباطية  �لعلاقة   )8( رقم  �سكل 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في مزدلفة.

ل�سرعة  �أن   )9( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما   

وبم�ستوى   )0.84( بلغ  جدً�  قوي  طردياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000(  حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

وبالتالي  �لأوزون،  غاز  ت�ستت  في  ��سهمت  �لتي  �لمنخف�سة 

يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

للرياح  �سرعة  �أق�سى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود 

�سحة  وبالتالي  مزدلفة،  في  �لأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط 

�لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  للرياح(  �سرعة  �أق�سى 

�لأوزون(.

�سكل رقم )9( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

للرياح ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في مزدلفة.

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

PPb، خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م – 2020م(، 
ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض في ت�ستت �أو 

تركز �لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )10( �أن 

لأعلى �سغط جوي �رتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.77( بم�ستوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

علاقة �رتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط جوي ومتو�سط غاز 

�لأوزون في عرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.
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�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )10( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في عرفات.

�أدنى  �أن   )11( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

 )0.84( بلغ  جدً�  قوياً  طردياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47( جوي 

يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز �لأوزون في عرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم 

 .)1(

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )11( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط  �أدنى �سغط 

جوي ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون في عرفات.

ل�سرعة  �أن   )12( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما   

وبم�ستوى   )0.84( بلغ  جدً�  قوي  طردياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000(  حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

وبالتالي  �لأوزون،  غاز  ت�ستت  في  ��سهمت  �لتي  �لمنخف�سة 

يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

للرياح  �سرعة  �أق�سى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود 

�سحة  وبالتالي  عرفات،  في  �لأوزون  غاز  تركيز  ومتو�سط 

�لفر�سية رقم )1(.

   

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �لأوزون(.

�سكل رقم )12( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون 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 (

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �أعتمادً� على �لأقمار �ل�سناعية )111كم - AIRS( خلال �لفترة مابين )2010م  - 2020م(.

�سكل رقم )13( توزيع غاز �لأوزون في �لم�ساعر �لمقد�سة خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.

أكسيد  أول  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -2

:)CO( الكربون

�أك�سيد  �أول  �أن متو�سط تركيز غاز  تبين من �ل�سكل )25( 

من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في  �لكربون 

. PPb )101.1( بلغ )عام )2010م - 2020م

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

)100.9( PPb، خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م 

- 2020م(. ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض 

�لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�ستت 

�رتباط عك�سي  �ل�سغرى  لدرجة �لحر�رة  �أن  و�ل�سكل )14( 

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

مئوية،   درجة   )27.87( �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

�ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  تركز  �إلى  �أدت 

ونقبل �لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين 

�أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

�أك�سيد �لكربون في منى، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(. 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

�أول  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �ل�سغرى(  �لحر�رة  درجة 

�أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )14( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون 

في منى.
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لأعلى  �أن   )15( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي �رتباط طردي قوي بلغ )0.60( وبم�ستوى معنوية 

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

مليبار، وهو �سغط جوي منخف�ض �أدى �إلى ت�ستت �لغاز،

وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل �لفر�ض �لبديل، 

�سغط  �أعلى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )15( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

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

لأدنى  �أن   )16( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

وبم�ستوى   )0.62( بلغ  قوي  طردي  �رتباط  جوي  �سغط 

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

ت�ستت  �إلى  �أدى  منخف�ض  �سغط  وهو  مليبار،   )974.47(

هذ� �لغاز، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل �لفر�ض 

�أدنى  �رتباطية بين متو�سط  يوؤكد وجود علاقة  �لبديل، مما 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )16( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط 

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

ل�سرعة  �أن  و�ل�سكل )17(  �ت�سح من �لجدول )1(  كذلك 

معنوية  وبم�ستوى   )0.63( بلغ  قوي  طردي  �رتباط  �لرياح 

�لق�سوى  �لرياح  �سرعة  متو�سط  بلغ  حيث    )0.000(

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

�إلى �أن �سرعة �لرياح  توؤدي �إلى تركز �لغاز، وبالتالي نرف�ض 

�سرعة  �أق�سى  بين  �لبديل  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  �أول  �أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز 

�لكربون(.

�سكل رقم )17( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

منى.

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

مزدلفة )ppb،  )101.1 خلال فترة مو��سم �لحج من عام 

)2010م - 2020م(، ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر 

�لطق�ض دور في ت�ستت �أو تركز �لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول 

)1( و�ل�سكل )18( �أن �أن لدرجة �لحر�رة �ل�سغرى �رتباطاً 

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

بلغ متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى )27.87( درجة مئوية، 

�أدت �إلى تركز �لغاز، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل 

�لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط 

�أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة 

�لكربون في مزدلفة، وبالتالي �سحة �لفر�سية 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  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

�أول  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �ل�سغرى(  �لحر�رة  درجة 

�أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )18( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون 

في مزدلفة.

�أعلى  �أن   )19( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي يرتبط �رتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.61(  بم�ستوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �سغط  �أعلى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة 

وبالتالي �سحة  �لكربون في مزدلفة،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز 

�لفر�سية رقم )1(.

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )19( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

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

�أدنى  �أن   )20( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي يرتبط �رتباطاً طردياً قوياً بلغ )0.62( بم�ستوى 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )974.47(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة 

وبالتالي �سحة  �لكربون في مزدلفة،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز 

�لفر�سية رقم )1(.

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )20( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط 

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

كما �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )21( �أن ل�سرعة �لرياح 

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

حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى )10.63( )عقدة/

�ساعة(، وهي تعد من �ل�سرعات �لمنخف�سة �لتي ��سهمت في 

ت�ستت غاز �لأوزون، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل 

�لفر�ض �لبديل بين �أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز 

�أول �أك�سيد �لكربون في مزدلفة، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم 

.)1(

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أق�سى 

�سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )21( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

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

)101.6( PPb، خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م 

- 2020م(، ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض 

�لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�ستت 

فوق  طردياً  �رتباطاً  جوي  �سغط  لأعلى  �أن   )22( و�ل�سكل 

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

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

ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت 

�لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط 

�أعلى �سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون في 

عرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )22( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى �سغط 

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

�أدنى  �أن    )23( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

بلغ  �لمتو�سط  فوق  طردياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

�أدنى �سغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى ت�ستت �لغاز، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أدنى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون(.

�سكل رقم )23( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط 

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

كما �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )24( �أن ل�سرعة �لرياح 

�رتباطاً فوق �لمتو�سط بلغ )0.59( بم�ستوى معنوية )0.000( 

حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى )10.63( )عقدة/

�ساعة(، وهي تعد من �ل�سرعات �لمنخف�سة �لتي ��سهمت في 

ت�ستت غاز �لأوزون، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل 

�لفر�ض �لبديل بين �أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز 

�أول �أك�سيد �لكربون في عرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم 

.)1(

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  �أول  �أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز 

�لكربون(

�سكل رقم )24( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

�سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون 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 (

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �أعتمادً� على �لأقمار �ل�سناعية )111كم - AIRS( خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.

�سكل رقم )25(  توزيع غاز �أول �أك�سيد �لكربون في �لم�ساعر �لمقد�سة 

خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.

أكسيد  ثاني  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -3

:)NO2( النيتروجين

تبين من �ل�سكل )28( �أن متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لنيتروجين في �لم�ساعر �لمقد�سة خلال فترة مو��سم �لحج من 

. Molecules/cm2 )6.26( بلغ )عام )2010م - 2020م

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

2020م(   - )2010م  عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال 

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

دور عنا�سر �لطق�ض في ت�ستت �أو تركز �لغاز، حيث �ت�سح من 

�رتباطاً  لأدنى �سغط جوي  �أن  و�ل�سكل )26(  �لجدول )1( 

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

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

�ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى 

ونقبل �لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين 

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

�لنيتروجين في منى وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أدنى 

�لنيتروجين(.

�سكل رقم )26( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أدنى �سغط 

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

ل�سرعة  �أن   )27( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

بم�ستوى   )0.50( بلغ  متو�سط  طردياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000( حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

�لمنخف�سة �لتي ��سهمت في ت�ستت غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.
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)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لنيتروجين(.

�سكل رقم )27( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

في منى.

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

)2010م  عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال  مزدلفة  في 

. Molecules/cm2 )6.26( )2020م-

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

2020م(   - )2010م  عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال 

  Molecules/cm2. )6.02(

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �أعتمادً� على �لأقمار �ل�سناعية )MERRA-2 – 0.5 ° x 0.625 ° ( خلال �لفترة مابين 

)2010م - 2020م(.

�سكل رقم )28( توزيع غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين في �لم�ساعر �لمقد�سة خلال �لفترة 

مابين )2010م - 2020م(.

أكسيد  ثاني  وغاز  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -4

:) SO2 ( الكبريت

 تبين من �ل�سكل )45( �أن متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لمقد�سة خلال فترة مو��سم �لحج من  �لم�ساعر  �لكبريت في 

.ppb )4.10( بلغ )عام )2010م - 2020م

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

2020م(   - )2010م  عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال 

عنا�سر  دور  �إلى  ذلك  في  �ل�سبب  ويرجع   .ppb  )4.35(

 )1( �لجدول  من  �ت�سح  حيث   ، تركز  �أو  ت�ستت  في  �لطق�ض 

طردياً  �رتباطاً  �لعظمى  �لحر�رة  لدرجة  �أن   )29( و�ل�سكل 

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

بلغ متو�سط درجة �لحر�رة �لعظمى )40.88( درجة مئوية 

�أدت �إلى تركز �لغاز، 

وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل �لفر�ض �لبديل، 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط درجة �لحر�رة 

�لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في منى، 

وبالتالي �سحة �لفر�سية 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  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  �لعظمى(  �لحر�رة  درجة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )29( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في منى.

درجة  �أن   )30( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�لمتو�سط  فوق  طردياً  �رتباطاً  ترتبط  �ل�سغرى  �لحر�رة 

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

ت�ستت  �إلى  �أدت  مئوية،  �ل�سغرى )27.87( درجة  �لحر�رة 

�لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز، 

�لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في منى، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(. 

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �ل�سغرى(  �لحر�رة  درجة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )30( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في منى.

كذلك �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )31( �أن �لرطوبة 

�لن�سبية ترتبط �رتباطاً عك�سياً متو�سط  )0.49-( بم�ستوى 

�لن�سبية  �لرطوبة  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000( معنوية 

�لرطوبة  من  تعد  وهي  مئوية،  درجة   )65.10( �لعظمى 

�لمتو�سطة �لتي ��سهمت في ت�ستت غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�لرطوبة  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما 

�أك�سيد �لكبريت  �لن�سبية �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

في منى، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  �ل�سناعية )متو�سط  �لأقمار  و  �لعظمى(  �لن�سبية  �لرطوبة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )31( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �لرطوبة 

�لن�سبية �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في منى.

�أعلى  �أن   )32( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي يرتبط �رتباطاً عك�سياً فوق �لمتو�سط  )0.55-( 

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

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

يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

جوي  �سغط  �أعلى  متو�سط  بين  بين  �رتباطية  علاقة  وجود 

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

�سحة �لفر�سية رقم )1(.
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)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أعلى 

�لكبريت(.

�سكل رقم )32( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

منى.

�أدنى  �أن   )33( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

يتر�وح  �لمتو�سط  فوق  عك�سياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

�أدنى �سغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى تركز �لغاز، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أدنى 

�لكبريت(.

�ل�سكل رقم )33( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط  �أدنى �سغط 

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

ل�سرعة  �أن   )34( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

بم�ستوى   )-0.56( �لمتو�سط   فوق  عك�سياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

�لمنخف�سة �لتي ��سهمت في تركز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لكبريت(.

�سكل رقم )34( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

منى.

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

مو��سم �لحج من عام  PPb، خلال فترة  مزدلفة )4.12( 

)2010م - 2020م(، ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر 

�لطق�ض دور في ت�ستت �أو تركز �لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول 

�رتباط  �ل�سغرى  �لحر�رة  لدرجة  �أن   )35( و�ل�سكل   )1(

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

بلغ متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى )27.87( درجة مئوية، 

�ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدت 

ونقبل �لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين 

متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

�لفر�سية رقم  وبالتالي �سحة   ، �لكبريت 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 (

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط درجة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �ل�سغرى(  �لحر�رة 

�لكبريت(.

�سكل رقم )35( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في مزدلفة.

�لرطوبة  �أن   )36( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

�لمتو�سط  فوق  عك�سياً  �رتباطاً  ترتبط  �لعظمى  �لن�سبية 

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

من  تعد  وهي   ،%  )65.10( �لعظمى  �لن�سبية  �لرطوبة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ت�ستت  ��سهمت في  �لتي  �لمتو�سطة  �لرطوبة 

�لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  وبالتالي نرف�ض  �لكبريت، 

متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما  �لبديل، 

�أك�سيد  �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني  �لن�سبية  �لرطوبة 

�لكبريت في مزدلفة، وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  �ل�سناعية )متو�سط  �لأقمار  و  �لعظمى(  �لن�سبية  �لرطوبة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )36( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �لرطوبة 

�لن�سبية �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في مزدلفة.

لأعلى  �أن   )37( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي �رتباطاً عك�سياً فوق �لمتو�سط )0.56-( بم�ستوى 

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

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

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

علاقة �رتباطية بين بين متو�سط �أعلى �سغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في مزدلفة ، وبالتالي �سحة 

�لفر�سية رقم )1(.

 

�لم�سدر: �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على �لمركز �لوطني للاأر�ساد )متو�سط �أعلى 

�سغط جوي( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت(

�سكل رقم )37( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

مزدلفة.

لأدنى  �أن   )38( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

�سغط جوي �رتباطاً عك�سياً قوياً يتر�وح )0.60-( بم�ستوى 

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

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

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

ومتو�سط  جوي  �سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في مزدلفة، وبالتالي �سحة 

�لفر�سية رقم )1(.
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)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لكبريت(.

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أدنى 

�لكبريت(.

�لأ�سكال رقم )38( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط  �أدنى 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

مزدلفة.

ل�سرعة  �أن   )39( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

معنوية  بم�ستوى   )-0.60( قوياً  عك�سياً  �رتباطا  �لرياح 

�لق�سوى  �لرياح  �سرعة  متو�سط  بلغ  حيث   ،)0.000(

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

�لمنخف�سة �لتي ��سهمت في تركز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لكبريت(.

�سكل رقم )39( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

مزدلفة.

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

)3.92( PPb، خلال فترة مو��سم �لحج من عام )2010م 

- 2020م(، ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض 

�لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1(  �أو تركز  دور في ت�ستت 

عك�سياً  �رتباطاً  �لعظمى  �لحر�رة  لدرجة  �أن   )40( و�ل�سكل 

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

مئوية،  درجة   )40.88( �لعظمى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

�ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدت 

ونقبل �لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين 

ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  �لعظمى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

رقم  �لفر�سية  �سحة  وبالتالي  عرفات،  في  �لكبريت  �أك�سيد 

 .)1(

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �لعظمى(  �لحر�رة  درجة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )40( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في عرفات.

�لرطوبة  �أن   )41( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

�لمتو�سط  من  فوق  عك�سياً  �رتباطاً  ترتبط  �لعظمى  �لن�سبية 

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

من  تعد  وهي   ،%  )65.10( �لعظمى  �لن�سبية  �لرطوبة 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ت�ستت  ��سهمت في  �لتي  �لمتو�سطة  �لرطوبة 

�لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  وبالتالي نرف�ض  �لكبريت، 

متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما  �لبديل، 

�أك�سيد  �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني  �لن�سبية  �لرطوبة 

�لكبريت في عرفات، وبالتالي �سحة �لفر�سية 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  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

ثاني  غاز  تركيز  �ل�سناعية )متو�سط  �لأقمار  و  �لعظمى(  �لن�سبية  �لرطوبة 

�أك�سيد �لكبريت(.

�سكل رقم )41( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �لرطوبة 

�لن�سبية �لعظمى ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت 

في عرفات.

يرتبط  �أن  و�ل�سكل )42(  �ت�سح من �لجدول )1(  كذلك 

�أعلى �سغط جوي �رتباطاً طردياً فوق �لمتو�سط  بلغ )0.58( 

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

نرف�ض  وبالتالي  �لغاز،  ت�ستت  �إلى  �أدى  مليبار،   )977.55(

وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض 

علاقة �رتباطية بين بين متو�سط �أعلى �سغط جوي ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في عرفات، وبالتالي �سحة 

�لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أعلى 

�لكبريت(.

�سكل رقم )42( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أعلى 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

عرفات.

�أدنى  �أن   )43( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كذلك 

يتر�وح  �لمتو�سط  فوق  عك�سياً  �رتباطاً  يرتبط  جوي  �سغط 

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

�أدنى �سغط جوي )974.47( مليبار، �أدى �إلى تركز �لغاز، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

�سغط  �أدنى  متو�سط  بين  �رتباطية  علاقة  وجود  يوؤكد  مما 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.

 

)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  و�لأقمار  جوي(  �سغط  �أدنى 

�لكبريت(.

�سكل رقم )43( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط  �أدنى 

�سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

عرفات.

ل�سرعة  �أن   )44( و�ل�سكل   )1( �لجدول  من  �ت�سح  كما 

بم�ستوى   )0.59( بلغ  �لمتو�سط   فوق  طردياً  �رتباطاً  �لرياح 

معنوية )0.000(، حيث بلغ متو�سط �سرعة �لرياح �لق�سوى 

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

�لمنخف�سة �لتي ��سهمت في ت�ستت غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، 

�لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض  وبالتالي 

مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط �أق�سى �سرعة 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )1(.
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)متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر: 

�أق�سى �سرعة للرياح( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لكبريت(.

�سكل رقم )44( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط �أق�سى 

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

عرفات.

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �أعتمادً� على �لأقمار �ل�سناعية )MERRA-2 – 0.5 ° x 0.625 °( خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.

�سكل رقم )45( توزيع غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في �لم�ساعر �لمقد�سة 

خلال �لفترة مابين )2010م -  2020م(.

المستنشقة   والأتربة  الطقسية  العناصر  مابين  العلاقة   -5

:)Dust(

تبين من �ل�سكل )47( �أن متو�سط تركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة 

عام  من  �لحج  مو��سم  فترة  خلال  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في 

 nm.  )0.82( بلغ )2010م - 2020م(

وبلغ متو�سط تركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة في منى خلال فترة 

 nm،  )0.83( )مو��سم �لحج من عام )2010م - 2020م

ويرجع �ل�سبب في ذلك �إلى دور عنا�سر �لطق�ض في ت�ستت �أو 

تركز �لغاز، حيث �ت�سح من �لجدول )1( و�ل�سكل )46( �أن 

بلغ  �لمتو�سط  فوق  طردياً  �رتباطاً  �ل�سغرى  �لحر�رة  لدرجة 

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

�إلى  �أدت  مئوية،  درجة   )27.87( �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة 

ت�ستت �لأتربة �لم�ستن�سقة، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري 

ونقبل �لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين 

�لأتربة  تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

�لم�ستن�سقة، وبالتالي �سحة �لفر�سية 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  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

�لأتربة  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  و  �ل�سغرى(  �لحر�رة  درجة 

�لم�ستن�سقة(.

�ل�سكل رقم )46( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط درجة 

�لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة في 

�لم�ساعر �لمقد�سة.

�لم�سدر: �إعد�د �لباحثة �أعتمادً� على �لأقمار �ل�سناعية خلال �لفترة مابين )2010م -  2020م(.

�سكل رقم  )47( توزيع �لأتربة �لم�ستن�سقة في �لم�ساعر �لمقد�سة 

خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.

خلال  مزدلفة  في  �لم�ستن�سقة  �لأتربة  تركيز  متو�سط  حين  في 

 nm.)0.81()فترة مو��سم �لحج من عام)2010م - 2020م

وبلغ متو�سط تركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة في عرفات خلال فترة 

 nm. )0.82( )مو��سم �لحج من عام )2010م - 2020م
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جدول رقم )1( معاملات �لأرتباط  بين كل من )متو�سط عنا�سر �لطق�ض م�سادر �لتلوث �لغاز�ت، و�لأتربة(

 في �لم�ساعر �لمقد�سة.

منى مزدلفة عرفات

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى

 �لدللة

�لمعنوية

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى

 �لدللة

�لمعنوية

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى

 �لدللة

�لمعنوية

درجة �لحر�رة �لعظمى

SO2 (PPb) 0.565 0.000 0.652 0.000 0.651 0.000
درجة �لحر�رة �ل�سغرى

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( لأتربة �لم�ستن�سقة� 0.515 0.000 0.462 0.000 0.436 0.000

% �لرطوبة �لن�سبية �لعظمى

SO2 )PPb) -0.491 0.000 -0.566 0.000 -0.567 0.000
�أعلى �سغط جوي من�سوب لم�ستوى �سطح �لمحطة

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 �سغط جوي من�سوب لم�ستوى �سطح �لمحطة

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�سى �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

�لطق�ض(  عنا�سر  )متو�سط  للاأر�ساد  �لوطني  �لمركز  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

و�لأقمار �ل�سناعية )م�سادر �لتلوث �لغاز�ت، و�لأتربة(. 
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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 �لجدول )1( �أن تز�يد �أعد�د �لحجاج في �لم�ساعر 

ما  وت�ساعف  �لب�سرية،  �لأن�سطة  لتز�يد  يوؤدي  �لمقد�سة 

يحتاجونه من مركبات وقاطر�ت، �لتي ت�سدر غاز �لأوزون، 

�لنيتروجين،  �أك�سيد  ثاني  وغاز  �لكربون،  �أك�سيد  �أول  وغاز 

�ل�سيار�ت،  عو�دم  من  �لناتج  �لكبريت،  �أك�سيد  ثاني  وغاز 

جدول رقم )2( �لملوثات �لغير طق�سية في �لم�ساعر �لمقد�سة )منى - مزدلفة - عرفات( خلال 

�لفترة فيما مابين )2010م - 2020م(.

�لماء  �سخانات  و��ستخد�م  �لنفايات،  حجم  �إلى  بالإ�سافة 

�لتبريد(،  )�أجهزة  �لكهربائية  و�لأجهزة  �لكهربائية، 

�لمبيد�ت  �أهمها  من  و�لتي  �لح�سرية  �لمبيد�ت  �إلى  بالإ�سافة 

�ل�سائلة، و�لمبيد�ت �ل�سلبة �لحيوية لمكافحة يرقات �لبعو�ض، 

�لم�ساعر  في  للهو�ء  �لملوثة  �لغاز�ت  �نبعاث  في  دور  لها  �لتي 

�لمقد�سة.

عدد �لحجاج �ل�سنة

حجم 

�لنفايات 

في منى 

)طن(

حجم 

�لنفايات 

في 

مزدلفة 

)طن(

حجم 

�لنفايات 

في 

عرفات 

)طن(

عدد 

�ل�سيار�ت 

�لتي تعمل 

بالبنزين 

في 

�لم�ساعر

عدد 

�ل�سيار�ت 

�لتي تعمل 

بالديزل في 

�لم�ساعر

ملوثات 

�أخرى في 

�لم�ساعر

�لمبيد�ت

�ل�سائلة 

)لتر(

�لمبيد�ت

�ل�سلبة 

�لحيوية

لمكافحة 

يرقات

�لبعو�ض 

20102،789،399169281853665499.444646م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

9

20123.161.5732461857781292999.444646م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

عدم �كتمال 

�لبيانات 

�لمدخلة في 

�لبرنامج 

�ل�سابق 

20142.085.2381602323341751846،108646م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

1705

20161.862.90987915385964829،169488م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

764

20182.371.6753342688351351932،289488م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

616

202010.0007259140885656488م

�سخانات �لماء 

�لكهربائية 

- �لأجهزة 

�لكهربائية 

73682

�لمبيد�ت( وم�سلحة �لإح�ساء�ت  �لنفايات،  �لعا�سمة �لمقد�سة )عدد �لحجاج، حجم  �أمانة  بيانات  �أعتمادً� على  �لباحثة  �إعد�د  �لم�سدر: 

�لعامة )عدد �لمركبات( خلال �لفترة مابين )2010م - 2020م(.
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المشاعر  في  النفايات  وحجم  الهواء  جودة  بين  العلاقة  أولًا: 

المقدسة؟

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

�أك�سيد �لكربون:

تبين من �لجدول )3( و�ل�سكل )48( �أن �لعلاقة �لرتباطية 

عك�سية �سعيفة في منى و�أقل من �لمتو�سط في مزدلفة وعرفات 

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

 )-0.52( منى  في  �لرتباط   قيمة  بلغت  حيث  �لكربون 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PPb، مما �أدى �إلى ت�ستت غاز �أول �أك�سيد �لكربون، وبالتالي 
يوؤكد  �لبديل، مما  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري  �لفر�ض  نرف�ض 

وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط  حجم �لنفايات ومتو�سط 

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

وبالتالي �سحة �لفر�سية رقم )3(.

�لم�سدر:  �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على بيانات �لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكربون( 

و�أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة )متو�سط  حجم �لنفايات(.

�سكل رقم )48( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون في 

�لم�ساعر �لمقد�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  �لنفايات  حجم  متو�سط  علاقة   -2

ثاني �أك�سيد �لنيتروجين:

تبين من �لجدول )3( و�ل�سكل )49( �أن �لعلاقات �لرتباطية 

�لمتو�سط في مزدلفة وفوق  و�أقل من  عك�سية �سعيفة في منى 

ومتو�سط  �لنفايات  حجم  متو�سط  بين  عرفات  في  �لمتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين حيث بلغت قيمة �لرتباط  

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

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

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

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

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

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

�لغاز في  تركيز  �لنفايات في عرفات )392.8( طن،  حجم 

منى خلال مو��سم �لحج )2010م - 2020م( وبلغ متو�سط  

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

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

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

�أدى �إلى ت�ستت غاز ثاني  )Molecules/cm2 )6.02، مما 
�أك�سيد �لنيتروجين، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض �ل�سفري ونقبل 

�لفر�ض �لبديل، مما يوؤكد وجود علاقة �رتباطية بين متو�سط 

حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين 

رقم  �لفر�سية  �سحة  وبالتالي  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في 

.)3(

�لعا�سمة  و�أمانة  �لنيتروجين(  �أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  )متو�سط  �ل�سناعية  �لأقمار  بيانات  على  �عتمادً�  �لباحثة  �أعد�د  �لم�سدر:  

�لمقد�سة )متو�سط حجم �لنفايات(.

�سكل رقم )49( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين في 

�لم�ساعر �لمقد�سة.
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-  علاقة متو�سط حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني 
�أك�سيد �لكبريت:

تبين من �لجدول )3( و�ل�سكل )50( �أن �لعلاقة �لرتباطية 

و�أنعد�م  �لمتو�سط في مزدلفة  و�أقل من  قوية في منى  طردية 

�لنفايات  �لعلاقة �لرتباطية  في عرفات بين متو�سط حجم 

ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، حيث بلغت قيمة 

 )0.000( معنوية  وبم�ستوى   )0.72( منى  في  �لرتباط  

وبلغت قيمة �لرتباط  في مزدلفة )0.38( وبم�ستوى معنوية 

منى   في  �لنفايات  حجم  تركيز  متو�سط   وبلغ   ،)0.000(

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

مزدلفة )93.2( طن، وبلغ متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد 

�لكبريت في منى )PPb )4.35، في حين بلغ متو�سط  تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في مزدلفة )PPb )4.12، مما �أدى 

�إلى تركز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت، وبالتالي نرف�ض �لفر�ض 

علاقة  وجود  يوؤكد  مما  �لبديل،  �لفر�ض  ونقبل  �ل�سفري 

�رتباطية بين متو�سط تركيز حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في منى ومزدلفة، وبالتالي �سحة 

�لفر�سية رقم )1(.

 و�أنعد�م �لعلاقة �لرتباطية  في عرفات  حيث بلغت قيمة 

 ،)0.8( معنوية  وبم�ستوى   )-0.02( عرفات  في  �لأرتباط 

�لبديل،  �لفر�ض  ونرف�ض  �ل�سفري  �لفر�ض  نقبل  وبالتالي 

متو�سط  بين   �رتباطية  علاقة  وجود  عدم  على  يدل  مما 

حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

عرفات، وبالتالي عدم �سحة �لفر�سية رقم )3(.

�لم�سدر:  �أعد�د �لباحثة �عتمادً� على بيانات �لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت( 

و�أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة )متو�سط حجم �لنفايات(.

�سكل رقم )50( �لعلاقة �لرتباطية بين متو�سط حجم �لنفايات ومتو�سط تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في 

�لم�ساعر �لمقد�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 �لأرتباط  بين كل من حجم �لنفايات و�لغاز�ت و�لأتربة في �لم�ساعر �لمقد�سة.

�لنفايات

منى مزدلفة عرفات

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى �لدللة

�لمعنوية

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى �لدللة

�لمعنوية

 قيمة �رتباط

بير�سون

 م�ستوى �لدللة

�لمعنوية

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

�لم�سدر:  �أعد�د �لباحثة �عتمادً� �أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة )متو�سط تركيز حجم �لنفايات( و�لأقمار �ل�سناعية )متو�سط تركيز �لغاز�ت �لملوثة(

�أول  �أن ن�سبة تركيز غاز �لأوزون، وغاز  و�ت�سح مما �سبق 

ثاني  وغاز  �لنيتروجين،  �أك�سيد  ثاني  وغاز  �لكربون،  �أك�سيد 

�أك�سيد �لكبريت، و�لأتربة �لم�ستن�سقة، في �لم�ساعر �لمقد�سة لم 

�لمملكة  في  �لبيئية  �لمقايي�ض  في  بها  �لم�سموح  �لحدود  تتجاوز 

�ساعات   8 كل  �لبليون  في  جزء   80 وهي  �ل�سعودية  �لعربية 

لغاز �لأوزون، و8100 جزء في �لبليون كل 8 �ساعات لغاز �أول 

لغاز  �ساعة   24 كل  �لبليون  في  جزء  و140  �لكربون،  �أك�سيد 

ثاني �أك�سيد �لكبريت.

�لعربية  �لمملكة  حكومة  بذلتها  �لتي  للجهود  نتيجة  وذلك 

م�سروع  ت�سمنت  و�لتي  2030م،  روؤية  �إطار  في  �ل�سعودية 

�لذي  �لمياه  رذ�ذ  �أعمدة  خلال  من  عرفات  في  �لمناخ  تبريد 

 ، بين)5  �لحر�رة  درجات  لخف�ض  1991م  عام  �إن�ساوؤه  تم 

9( درجة مئوية، ورفع ن�سبة رطوبة �لجو ما بين )5 ، 7( % 

بالإ�سافة �إلى �لتقليل من �لأتربة �لم�ستن�سقة في �لجو، و�تخاذ 

و�فتتاح  1416ھ،  عام  بد�أت  �لتي  �لترددي  �لنقل  �سيا�سة 

2010 م، بالإ�سافة  قطار �لم�ساعر �لمقد�سة  في نوفمبر عام 

و�لأتربة  �لنبعاثات  �لم�ساحات �لخ�سر�ء في خف�ض  دور  �إلى 

�لم�ستن�سقة، كذلك توقف معد�ت �لنقل عن �لعمل خلال �أيام 

13(، وتوفر نظام متكامل   –  12 –  11  –  10 – �لذروة )9 

خلال �أيام �لذروة )9 – 10 –  11 – 12 – 13( لإد�رة �لتخل�ض 

من �لمخلفات ت�سرف عليه �أمانة �لعا�سمة �لمقد�سة عن طريق 

لتخزين  �أر�سية  حاوية   150 من  لأكثر  مو�قع  تخ�سي�ض 

خر��سانية  بطبقة  مغطاة  4م  بعمق  �لأر�ض  تحت  �لنفايات 

فوق  يظهر  ول  75م3،   –  70 بين  حجمها  �لأر�ض،  بم�ستوى 

هيدروليكية  فوهة  �سوى  �لحاويات  تلك  من  �لأر�ض  �سطح 

د�خل  �لنفايات  �سغط  يتم  حيث  بد�خلها،  �لنفايات  لإلقاء 

�لإ�ستيعابية  طاقتها  لت�سل  حجمها  لتقليل  بمكب�ض  �لحاوية 

�إلى 25 – 45 طن ويتم تفريغها في مرمى �لنفايات بعد مو�سم 

�أنه يحظر حرق وردم �لنفايات  �لحج )مرز� 2015م(، كما 

�لمقد�سة،  �لم�ساعر  عن  بعيدً�  لها  �لمخ�س�سة  �لأماكن  في  �إل 

بالإ�سافة �إلى دور �لقر�ر �لذي �إ�سدرته وز�رة �لحج و�لعمرة 

باأعد�د  2020م  عام  حج  باإقامة  �ل�سعودية  �لعربية  بالمملكة 

تناق�ض  دور  كورونا  جائحة  �أنت�سار  ظل  في  جدً�   محدودة 

�أعد�د ما يحتاجونه من و�سائل مو��سلات و�لتي ت�سدر غاز 

�أك�سيد  وثاني  �لنيتروجين  �أك�سيد  وثاني  �لكربون  �أك�سيد  �أول 

�لكبريت �لناتج من عو�دم �ل�سيار�ت �لتي لها �أكبر �لأثر في 

تقليل �لنبعاثات �لغازية.

�أظهرت هذه �لدر��سة �لتحليلية لجودة �لهو�ء في �لم�ساعر 

�لطبيعية  و�لظروف  �لعو�مل  من  مجموعة  وجود  �لمقد�سة 

�لتي  �لأ�سباب  �لك�سف عن  �لموؤثرة فيها،  وبالتالي  و�لب�سرية 

�ساعدت في خف�ض �لنبعاثات و�لملوثات �لهو�ئية.
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النتائج:
هذه  توصلت  فقد  السابق  والتحليل  الدراسة  على  بناءً 

الدراسة إلى النتائج التالية: 

،�لرطوبة  �لحر�رة  )درجة  �لطق�سية  �لعنا�سر  توؤثر   -1

�لن�سبية ، �ل�سغط �لجوي، �تجاه و�سرعة �لرياح، كمية هطول 

�لأمطار( في توزيع �لملوثات وم�ستوى تركزها في �لهو�ء.

للملوثات  �لرئي�سي  �لمتحرك  �لم�سدر  هي  �لمركبات   -2

�أن  �إلى  بالإ�سافة  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في  وخا�سة  �لهو�ئية 

�أعد�د  �أعد�د �لحجاج �لمرتبط بزيادة  تتاأثر بزيادة  �لملوثات 

�ل�سيار�ت و�لبا�سات في مو�سم �لحج. 

3- �ت�سح من �لدر��سة وجود علاقة �رتباطية طردية �أعلى 

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

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  �لعظمى  �لحر�رة  درجة 

�لكبريت، حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى )0.56( وعند 

بقيمة  وعرفات  مزدلفة  وفي   )0.000( بلغ   دللة  م�ستوى 

�رتباط  بلغ )0.65(  وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لدر��سة  �و�سحت   -4

�لعظمى ومتو�سط  قوية في منى بين متو�سط درجة �لحر�رة 

منى  في  �لرتباط  قيمة  بلغت  حيث  �لنفايات،  حجم  تركيز 

)0.67( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -5

فوق �لمتو�سط بين متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط 

تركيز غاز �لأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، وكانت �لنتائج 

متقاربة جدً� في �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )0.56( منى  في 

مزدلفة وعرفات بقيمة �رتباط بلغ )0.57-(  وعند  م�ستوى 

دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لدر��سة  من  تبين   -6

تركيز  ومتو�سط  �ل�سغرى  �لحر�رة  درجة  متو�سط  بين  قوية 

وكانت  �لكربون في منى ومزدلفة وعرفات،  �أك�سيد  �أول  غاز 

�لنتائج متقاربة جدً� في �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت قيمة 

�لرتباط في منى )0.77( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( 

وفي مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.78-( وعند م�ستوى دللة 

بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة �رتباط بلغ )0.76-( وعند 

م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -7

بين  مزدلفة  في  وقوية  وعرفات   منى  في  �لمتو�سط  من  �أعلى 

متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

�أك�سيد �لكبريت، حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى وعرفات 

)0.58( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي مزدلفة بقيمة 

�رتباط بلغ )0.64(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي 

مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.59(  وعند  م�ستوى دللة بلغ 

.)0.000(

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -8

فوق �لمتو�سط في منى  بين متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى 

ومتو�سط تركيز �لأتربة �لم�ستن�سقة، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

في منى )0.51(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لدر��سة  من  تبين   -9

�لمتو�سط في منى بين متو�سط درجة �لحر�رة �ل�سغرى  فوق 

�لرتباط  قيمة  بلغت  �لنفايات، حيث  تركيز حجم  ومتو�سط 

في منى )0.52( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.001(.

10- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

تركيز  ومتو�سط  �لحر�رة  درجة  متو�سط  بين  �لمتو�سط  فوق 

�لنتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  �لأوزون  غاز 

متقاربة جدً� في جميع بيانات �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت 

 )0.58( �رتباط  بقيمة  ومزدلفة  منى  في  �لرتباط  قيمة 

وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة �رتباط 

بلغ )0.59(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -11

�أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  متو�سط درجة �لحر�رة   بين  قوية 

�لنتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  �لكربون  �أك�سيد 

متقاربة جدً� في جميع بيانات �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.67( منى  في  �لرتباط  قيمة 

وعند   )-0.66( بلغ  �أرتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

بلغ  �رتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى 

)0.65-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

12- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

ثاني  تركيز غاز  ومتو�سط  متو�سط درجة �لحر�رة  قوية بين 

�لنتائج  وكانت  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في  �لكبريت  �أك�سيد 

متقاربة جدً� في مزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

وفي    )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )0.65( منى   في 

مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.73(  وعند  م�ستوى دللة بلغ 

وعند   )0.71( بلغ  �أرتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000(

م�ستوى دللة بلغ )0.000(.
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13- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

�لمتو�سط في منى بين متو�سط درجة �لحر�رة ومتو�سط  فوق 

منى  في  �لرتباط  قيمة  بلغت  حيث  �لنفايات،  حجم  تركيز 

)0.58( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -14

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

ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  �لعظمى  �لن�سبية  �لرطوبة  متو�سط 

�أك�سيد �لكبريت ، حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى )0.49-( 

وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي مزدلفة وعرفات بقيمة 

�رتباط بلغ )0.56-(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -15

قوية في منى بين متو�سط �لرطوبة �لن�سبية �لعظمى ومتو�سط 

منى   في  �لرتباط  قيمة  بلغت  حيث  �لنفايات،  حجم  تركيز 

)0.61-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

16- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية عك�سية 

متو�سطة في مزدلفة وعرفات بين متو�سط �لرطوبة �لن�سبية 

بلغت قيمة  �أك�سيد �لكبريت حيث  ومتو�سط تركيز غاز ثاني 

�رتباط في مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.49-( وعند م�ستوى 

دللة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة �رتباط بلغ )0.50-(  

وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -17

غاز  تركيز  ومتو�سط  جوي  �سغط  �أعلى  متو�سط  بين  قوية 

�لأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

في منى ومزدلفة وعرفات )0.76(  وعند  م�ستوى دللة بلغ 

.)0.000(

18- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

قوية في منى ومزدلفة وفوق �لمتو�سط في عرفات بين متو�سط 

�أعلى �سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون، 

وكانت �لنتائج متقاربة جدً� في �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت 

قيمة �لرتباط في منى ومزدلفة )0.60( وعند م�ستوى دللة 

بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة �أرتباط بلغ )0.57( وعند 

م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية   �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -19

ومتو�سط  �أعلى �سغط جوي  متو�سط  �لمتو�سط بين  �أعلى من 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في منى ومزدلفة وعرفات، 

حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى ومزدلفة وعرفات  )0.55(  

وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -20

فوق �لمتو�سط في منى ومتو�سطة في عرفات بين متو�سط �أعلى 

بلغت  حيث  �لنفايات،  حجم  تركيز  ومتو�سط  جوي  �سغط 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.54( منى  في  �لرتباط  قيمة 

بلغ )0.49-( وعند  �رتباط   )0.001( وفي عرفات بقيمة 

م�ستوى دللة بلغ )0.002(.

21- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

قوية جدً� بين متو�سط �أدنى �سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز 

�لأوزون في منى ومزدلفة وعرفات في منى ومزدلفة وعرفات، 

حيث  �لمقد�سة،  �لم�ساعر  في  جدً�  متقاربة  �لنتائج  وكانت 

دللة  م�ستوى  وعند   )0.83( منى  في  �لرتباط  قيمة  بلغت 

وعرفات  مزدلفة  في  �لرتباط  قيمة  وبلغت   )0.000( بلغ 

)0.84(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

22- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

قوية في منى ومزدلفة وفوق �لمتو�سط في عرفات بين متو�سط 

�أدنى �سغط جوي ومتو�سط تركيز غاز �أول �أك�سيد �لكربون في 

�لهو�ء، حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى ومزدلفة )0.62( 

وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة �رتباط 

بلغ  )0.58( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -23

ومتو�سط  جوي  �سغط  �أدنى  متو�سط  بين  منى  في  متو�سطة 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

في منى )0.49( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

24- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية عك�سية 

فوق �لمتو�سط بين متو�سط �أدنى �سغط جوي ومتو�سط تركيز 

غاز ثاني �أك�سيد �لكبريت في منى ومزدلفة وعرفات، وكانت 

�لنتائج متقاربة جدً� في بيانات مزدلفة وعرفات، حيث بلغت 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.55( منى  في  �لرتباط  قيمة 

)0.000( وفي مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ  )0.59-(  وعند  

بلغ   �رتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى 

)0.57-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

25- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

غاز  تركيز  ومتو�سط  �لجوي  �ل�سغط  متو�سط  بين  قوية 

�لأوزون في منى ومزدلفة وعرفات، حيث بلغت قيمة �لرتباط  

وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )0.83( منى  في 

مزدلفة وعرفات بقيمة �رتباط بلغ )0.84(  وعند  م�ستوى 

دللة بلغ )0.000(.
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طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -26

قوية في منى ومزدلفة وفوق �لمتو�سط في عرفات بين متو�سط 

�لكربون،  �أك�سيد  �أول  غاز  تركيز  ومتو�سط  �لجوي  �ل�سغط 

حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى ومزدلفة )0.62( وعند 

بلغ  �رتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى 

)0.59( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -27

متو�سطة في منى بين متو�سط �ل�سغط �لجوي ومتو�سط تركيز 

�لنيتروجين، حيث بلغت قيمة �لرتباط في  �أك�سيد  غاز ثاني 

منى )0.50( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -28

بين  وعرفات  منى  في  �لمتو�سط  من  و�أعلى  مزدلفة  في  قوية 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  �لجوي  �ل�سغط  متو�سط 

�لكبريت، حيث بلغت قيمة �رتباط في منى  )0.56-( وعند 

م�ستوى دللة بلغ )0.000(  وفي مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ 

)0.60-(  وعند  م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي عرفات 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.57( بلغ   �رتباط  بقيمة 

.)0.000(

29- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية عك�سية 

قوية في منى وعرفات وفوق �لمتو�سط في مزدلفة بين متو�سط 

�ل�سغط �لجوي ومتو�سط تركيز حجم �لنفايات، حيث بلغت 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.62( منى  في  �رتباط   بقيمة 

وعند   )-0.48( بلغ  �رتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

م�ستوى بلغ دللة )0.000(  وفي عرفات  بقيمة �رتباط بلغ 

)0.70-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(  )0.000(.

30- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

قوية جدً� بين متو�سط �أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز 

�لنتائج  وكانت  وعرفات،   ومزدلفة  منى  في  �لأوزون  غاز 

متقاربة جدً� في جميع بيانات �لم�ساعر �لمقد�سة، حيث بلغت 

بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )0.83( بلغ  �رتباط  بقيمة  ومنى 

)0.000( وفي مزدلفة وعرفات بقيمة �رتباط بلغ )0.84(  

وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

31- �ت�سح من �لدر��سة وجود علاقة �رتباطية طردية قوية 

�أول  تركيز غاز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة  �أق�سى  بين متو�سط 

�أك�سيد �لكربون في منى ومزدلفة وفوق �لمتو�سط في عرفات، 

حيث بلغت قيمة �لرتباط في منى ومزدلفة  )0.62( وعند 

م�ستوى دللة بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة �رتباط بلغ 

)0.59( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

32- �و�سحت �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

متو�سطة في منى بين متو�سط �أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين، حيث بلغت قيمة �لرتباط 

في منى )0.50( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

33- تبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية 

قوية في مزدلفة وفوق �لمتو�سط في منى وعرفات بين متو�سط 

�أك�سيد  ثاني  غاز  تركيز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة  �أق�سى 

�لكبريت، وكانت �لنتائج متقاربة جدً� في �لم�ساعر �لمقد�سة، 

حيث بلغت قيمة �لرتباط في  منى )0.56-( وعند م�ستوى 

دللة بلغ )0.000( وفي مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.60(  

وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000( وفي عرفات بقيمة �رتباط 

بلغ )0.57-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -34

قوية بين متو�سط �أق�سى �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز حجم 

�لنفايات في منى وعرفات وطردية متو�سطة في مزدلفة، حيث 

بلغت قيمة �لرتباط منى )0.62-( وعند م�ستوى دللة بلغ 

وعند   )-0.48( بلغ  �رتباط  بقيمة  مزدلفة  وفي   )0.000(

بلغ   م�ستوى دللة بلغ )0.000(  وفي عرفات بقيمة �رتباط 

)0.70-( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

عك�سية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من  �ت�سح   -35

قوية بين متو�سط �سرعة للرياح ومتو�سط تركيز غاز �لأوزون 

في  �لرتباط  قيمة  بلغت  حيث  وعرفات،  ومزدلفة  منى  في 

وفي   )0.000( بلغ  دللة  م�ستوى  وعند   )-0.62( منى 

مزدلفة بقيمة �رتباط بلغ )0.64-(  وعند م�ستوى دللة بلغ 

وعند   )-0.63( بلغ  �رتباط  بقيمة  عرفات  وفي   )0.000(

م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -36

ومتو�سط  للرياح  �سرعة  متو�سط  بين  عرفات  في  جدً�  قوية 

تركيز حجم �لنفايات، حيث بلغت قيمة �لرتباط في عرفات 

)0.82( وعند م�ستوى دللة بلغ )0.000(.

37- �ت�سح من �لدر��سة وجود علاقة �رتباطية عك�سية فوق 

ومتو�سط  �لنفايات  حجم  متو�سط  بين  عرفات  في  �لمتو�سط 

تركيز غاز ثاني �أك�سيد �لنيتروجين حيث بلغت قيمة �لرتباط  

في عرفات  )0.54-( وبم�ستوى معنوية )0.000(.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لد�ر�سة  �ظهرت   -38

ومتو�سط  �لنفايات  حجم  تركيز  متو�سط  بين  منى  في  قوية 
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�لرتباط   بلغت قيمة  �لكبريت حيث  �أك�سيد  ثاني  تركيز غاز 

في منى )0.72( وبم�ستوى معنوية )0.000(.

 التوصيات:
�إليها كان لبد من  �أهم �لنتائج �لتي تم �لتو�سل  بعد ذكر 

توجيهات  تعتبر  و�لتي  �لنتائج  تلك  على  بناءً  تو�سيات  عمل 

ينبغي �أن توؤخذ �سمن �لخطط �لم�ستقبلية �لتي ت�سعى لتخفيف 

منطقة  هو�ء  بجودة  و�لرتقاء  �لهو�ء   تلوث  �أخطار  ودرء 

�لدر��سة �إلى �لأف�سل:

�لم�ساعر  في  �لهو�ء  تلوث  م�سادر  تقليل  على  �لعمل   -1

ج�سر  في  بالت�سجير  مثل  �لممكنة  �لطرق  ب�ستى  �لمقد�سة 

�لجمر�ت لتخفي�ض ن�سبة �لنبعاثات كما هو �لحال في �لحرم 

�لمكي �ل�سريف.

للبيئة  �ل�سديق  �لتقني  �لعلمي  �لبتكار  ودعم  ت�سجيع   -2

و�لبيئة و�لمجتمع وتطبيقه  و�لتكنولوجيا  بالعلم  �لعلاقة  ذ�ت 

لذلك تقترح �لباحثة محاكاةً لبع�ض �لدول �لعربية و�لأجنبية 

هو  كما  �لنبعاثات  ن�سبة  لتخفي�ض  �لهو�ء  تنقية  برج  بعمل 

�لحال في مدينة �أبو ظبي ومدينة بكين.

الخاتمة:
حيث  �لمقد�سة  �لم�ساعر  في  �لهو�ء  جودة  �لدر��سة  تناولت 

في  ��ستخد�مها  تم  �لتي  �لطرق  �أهم  �لدر��سة  ��ستعر�ست 

�لإح�سائي،  �لأ�سلوب  في  �لمتمثلة  �لبيانات  ومعالجة  تحليل 

�لأ�سلوب �لكارتوجر�في، و�أ�سلوب نظم �لمعلومات �لجغر�فية، 

بالإ�سافة �إلى ��ستخد�م �لمرئيات �لف�سائية.

 وتتمحور �إ�سكالية �لبحث في �لك�سف عن �أ�سباب �لتفاوت 

و�إيجاد  �لتلوث،  من  عليه  �لحفاظ  وكيفية  �لهو�ء،  جودة  في 

حلول للحد من �لتلوث.

طردية  �رتباطية  علاقة  هناك  �أن  �إلى  �لدر��سة  وتو�سلت 

بين  وعرفات  مزدلفة  في  وقوية  منى  في  �لمتو�سط  من  �أعلى 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  �لعظمى  �لحر�رة  درجة  متو�سط 

�لكبريت، و�ظهرت �لد�ر�سة �ن هناك علاقة �رتباطية عك�سية 

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

متو�سط �لرطوبة �لن�سبية �لعظمى ومتو�سط غاز ثاني �أك�سيد 

�رتباطية  علاقة  هناك  �ن  �لدر��سة  و�و�سحت  �لكبريت، 

طردية قوية في منى ومزدلفة وفوق �لمتو�سط في عرفات بين 

متو�سط �أعلى �سغط جوي ومتو�سط غاز �أول �أك�سيد �لكربون، 

وتبين من �لدر��سة �ن هناك علاقة �رتباطية طردية قوية في 

مزدلفة وفوق �لمتو�سط في منى وعرفات بين متو�سط �أق�سى 

و�ت�سح  �لكبريت،  �أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  للرياح  �سرعة 

�لمتو�سط  فوق  عك�سية  �رتباطية  علاقة  وجود  �لدر��سة  من 

�أك�سيد  ثاني  غاز  ومتو�سط  �لنفايات  حجم  متو�سط  بين 

�لنيتروجين في عرفات.

ودعم  ت�سجيع  على  �لعمل  ب�سرورة  �لدر��سة  وتو�سي 

و�لتكنولوجيا  بالعلم  �لعلاقة  ذ�ت  �لتقني  �لعلمي  �لبتكار 

محاكاةً  �لباحثة  تقترح  لذلك  وتطبيقه،  و�لمجتمع  و�لبيئة 

�لهو�ء  لتنقية  برج  بعمل  و�لأجنبية  �لعربية  �لدول  لبع�ض 

تحقيق  في  �لبحث  �أهمية  وتبرز  �لنبعاثات،  ن�سبة  لتخفي�ض 

�ل�ستد�مة �لبيئية من خلال �لهتمام �لحفاظ على �لمنطقة 

بيئياً بدر��سة �لعنا�سر �لطق�سية وتاأثيرها في جودة �لهو�ء
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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 (
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